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VÁMOS Dr. Tibor: 
4 Automatic control 
and artificial intelligence 


In June 1978 IFAC the International Federation of Auto- 
matic Control organized their 7th world congress in Helsin- 
ki. Participants had the opportunity to hear four compre- 
hensive reports in total. These papers were read by inter- 
nationally renowned representants of this line. One of them 
is being reproduced here in a somewhat abbreviated version 
for Hungarian specialists. The paper deals with new facili- 
ties of automatic control, taking into account the limita- 
tions of the actual range of means and of the knowledge 
available. 


PETRIK Dr., Olivér — KOVÁCS, Imre — 
13 SZABÓ, Lajos — LOVAS Dr., Béla: 

Tasks in the education 

of automation 


In the issue No.3/1978 of our periodical we published pa- 
pers of Dr. Antal Szabó and Dr. Benedek Molnár concern- 


ing education with a view to introducing a discussion. 
Dr. Antal Szabó reported about the , case study method" 
of the Ottawa University , Dr. Benedek Molnár about the as- 
pirations of the Kecskemét Technical College of Machine 
Building and Automation in respect of a reconcilement of 
theoretical education and practice. 

Dr. Olivér Petrik , Imre Kovács and Lajos Szabó contribute 
to and complement the above mentioned introductory mat- 
ter, closely related to it. Dr.Béla Lovas reports on the 2nd 
National Conference on Education of automation, on the 
main tasks in this field. In the sense of science policy 
authors investigate how to secure the interconnection of 
theory and practice. 


BÍRÓ, Gábor: 
27 Actual situation and tasks 

of automation in the food industry 
Due to the importance of food industry in national econo- 
my, mechanization and automation in this sector gains 
essential role. The paper expounds the technical stand of 
14 branches of food industry, and subseguently outlines 
the objectives of automation and the conditions of their 
realization. The range of automatic elements and systems 
reguired for this sector is mentioned. Then concepts of 
automation of branches of different levels of development 
are dealt with. Concluding the stand of exports of machi- 
nery for the food industry and their possibilities, as well 
as the tasks in connection with developing control tech- 
nigues are being summarized . 


COJEPKAHME 


2-p Tu6op BAMOL 
4 AgTomaTHH4eckoe ynpasneHne n 
HCKYCCTBEHHARA HHTENNYTEHUHA 


B note 1978 roga HGAK opraHnzosuBan 8 
XENbCHHKH 7-ohn BcemHpHHx KOHFrpecc Mewgy- 
HapogHoro AgTomaTHyeckoro O6wecrsa. 
Y4ACTHUKM npocnyuwann Bcero 4 OGOGUBHHUX 
AokKnaga. 3JTH O6GO6GuEHHUHE  JOKNÁaNH ÓHnH 
NJaHbi MeHNgyHapOgHO-NpHu3HaHHuMH cneuHannc- 
Tamn orpacnn.OJHHM H3 3THX ABNARTCA HHHE 
npn8BogHMmuú JOKNag, KOTOPHÁ ABNAETCA HEM- 
HOTO  YKOPOSHEHHUM BapHaHTOM gokKnaga, u B 
TakKOM BHn"Je npegcrasnaerTCcA BeHrepCkum 
cneunanycrTam,. CTaTbA pacCccmaTPHBAeT HOBHE 
BOZMOMHOCTH agTOMÁTHYECKOTO: ynpasneHna, 
C YHeTOM HacCTORWETO napka CpegcTB H or- 
PaHH4eHHŰ B nogHaHHnax. 


0-p Onnsep NETPHK - Hmpe KOBAY - 
faúow CABO - M-p Bena JOBALWW 
3ana4n B OGYHEHHH ABTOMAÁATHKH 


B 3/1978 Homepe Hawero WHypHana Mu 0ny6- 
nYkKOoBan4 cTaTLbH 4Aa-p Caóo AHrTana Hu6 a-p 
MontHap BeHeJeka C URAbBN NONHATHA JHC- 
Kyccnn. J-p"Ca6o AHTan 3aHakomHnn C "MeTo- 
AHKOÁ onncaHua KOHKPETHUHX cpy4aes" 
OTTAÁBCKOTrO yHu8Bepcnrera.i; J-p MontHap 
bBeHeJjekKk cAenan OTYET O CTPEMNEHHAX HKe4Y- 
KemercKOM Bucweú TexHnyeckoú UWkony no 
MaujHHOCTPOBHHO 4 ÁABTOMÁTHZÁAUHH,  URBNbIO 
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KOTOPHX ABNAETCA COZBYHHEM  TEOPETH4HEEC- 
Koro OGY HEHH A H§ NPÁaKTHHH., 

Coo6uekne nun gononHeHna a-p Nerpuk Onn- 
Bepa, Hoza4y Hmpe nm Ca6o Jlaúoua rTecHo 
NONKMOHAIOTCA K JHCKYCCHOHHOMY MaTEepHany. 
2-p Nosaw Bena wnenaer or4er o II. [ocy- 
AAPCTBEHHONM — KOHÓepeHUHH NO OGYHEHHO a8- 
TOMaTH3aUHH, H 0 BAMHEÜLUHX MEPONPHATHAX. 
A8BTOPH paccmaTrpuBan4 8 gyxe acCNnekKkTOB 
HAy4HOÚ NONYTHHKH,4HTO HAKHM OÓpa3OM MOMET 
6$HTb O6ÉeCNEHYEHAÁa CBAZb TBOPHM H NPÁaKTHHH. 


fa6op BHPO 
27 MNono4eHHe u zagayn aBTOMaTH3aUuHH 
B NYUEBONK NPOMHLUUNEHHOCTH 


Bangy HapONHOXOZAMCTBEHHOTO 3HAa4HeHHA 
NYUSBOA — NPOMHIJNEHHOCTH — BAHHYO  PONb B 
3TO/ oOTpacCn4M nonyyaeT MmexaHH3auHA H asz 
ToMaTH3aUuHA. CTATbA 3HAKOMHT C TEXHHHRBC- 
KUM ypoBHem 14 orpacnet nnueBOo4 npomHu- 
NEHHOCTH, 3aTEM HZOÓpaMaeT UENH AaBTOMÁATH- 
3aUuHH HM YCNOBHA HX OCyURCTBNEHHA.  Pacc- 
MaTPHMBAET ACCOPTHMEHT CHCTEM H 3NRMEHTOB 
ABTOMATHHM, MNOTPEÓHOÚ Ana orpacnn. 3arem 
3HAKOMUT CC  KOHURNUHAMH aBTOMÁaTH3ÁaUHH 
NpOMHUWNEHHHX  OTPAÁACNEÚ,  HAXONDAUHXCA Ha 
Pa3nYH4HHX YPOBHAX pazgBHTHA. KH  HakOH8BU, 
O6ÓOÓUAET — BOZMOHHOCTM H NONOMHEHHE 34KC- 
mopra o6opyAoBaÁaHHMA NHUSRBOA NPOMHUNSEHHOC- 
TU 4 3afa4HM,  CBAZAHHHB C pa3gBHTHEM TEX- 
HUHH ynpasneHHa. 


ra6op TAHAUY 
35 BnOokKO-OPHEHTHPOBOH4HHE NporpamMHHe 
A3bKH "pean-Taüm" 


Mu4ponpoueccopH, NaMATb 4 JONONHHTENBHHE 
3NEMEHTH 8 HAÁACTOAUWRE BpeMA NPEJOCTABANARIT 


TAKÁCS, Gábor: 
35 Block-oriented real-time 

programme languages 
Micro-processors, memories and accessory elements offer 
nowadays very elaborated computation-technical  ser- 
vices, incidentally exceeding those of mini-computers, 
practically at low cost. These high-standard services mo- 
tivate software development to achieve exacting solu- 
tions. A factor in the way of an application en masse of 
software is that, in contradistinction to hardware elements, 
the user programme can not be built up of elements of 
defined functions. As a conseguence the process-control 
languages of so-called defined format, including the block- 
oriented ones have been brought irito existence. 
The present paper introduces a series giving an overview of 
block-oriented real-time languages. A realized but not yet 
approved block-oriented language is being discussed, whic- 
which has been developed for a general-purpose control 
system based on a microprocessor. 


KRÍISZTINICZ Dr., Pál: 
Type-series of pneumatic 
programme-control 


The significance of programme control eguipment conti- 
nually increases within automatic pneumatic systems. Their 
spreading is enhanced by the fact that manufacturers offer 
an ever broader range of programme control eguipment, 
and at the same timethe demand at the application side of 
the users is steadily expanding. 


Industrial robots and manipulators coming into the fore- 
ground also contribute to the animation of R"D work in 
the field of programme control eguipment. 

The paper expounds a type series of programme control 
developed in Hungary, lending itself for resolving time-base 
or seguentional, pneumatic or electro-pneumatic program- 
me control of direct system or decoding logics. (In a simp- 
ler case there are 7, but maximum 127 double-acting work 
cylinders to be controlled.) 

Owing to possible simple programming and programme ex- 
change, automatic, semi-automatic or manual adjustment 
and the building-brick concept the members of the MICO 
(Mini-Control) type-series are particularly suitable for con- 
trolling industrial robots. 


46 MÁTÉ, András: 
Protection of cranes against overload 

In order to prevent overload situations incidentally occurr- 
ing in the course of operating cranes, causing material da- 
mages and personal accidents, Hungarian standard specifica- 
tion prescribes the application of devices for overload pro- 
tection. Taking into consideration the properties of such 
devices known up to now, as well as the respective reguire- 
ments, there has been brought into existence the ERLI sy- 
stem of high operational safety, containing an electronic 
switch, a dyvnamometer cell and an evaluating supply unit. 
Transmission of information between the two functional 
parts takes place by means of current signals, the evaluation 
by means of a timing relay. Minimum delay can be deter- 
mined by simple means. 


pazBnTyo CnyMÓYy — BHHHCNYHTENBHON TEXHHHH, 
B HEKOTOPHX CNyHyamnx NpeBuWaiuyiÓ cnyióy 
MUHHUHMAÁAUHH, HB CYyUHOCTH no HH3HOÁ UeHe. 
CnyHÓbi Ha BHCOKOM YPOBHEe NPpHHYyWHgÁANT pa3- 
BHTHE COÓTBAPE Ha Tpe6GOBÁaTENbHHR pewe- 
HUHA. OJHHM 43 bÁaKTOPOB, NPENATCTBYIOUJHM 
MaCCOBOB  NPHMEHEHHEe COÓTBAÁAPeÉ ABNAETCA 
TO,  4TO nporpamma nonbzoBaTena - B npo- 
TUBONONOMHOCTb  3aNneMeHTAÁAM xapgn8sape - He 
MOHET ÓHTb NOCTPOSHÁa NpOrpaMMHHX 3neMeH- 
TOB C JEÓHHHUHPDOBÁAHHUMH ÓÖVHKUHAMH , Tank 
PONHNACb  AZHKH,  ynpa8Bnawnyne npoujeccom, 
OPHEHTHPOBAHHHE Ha ÓNOKM B CHCTEMÁaX yn- 
PaBNeEHHA Ha 6a3e MHHAÁMAÁUHH, T.H. JEÓHHH- 
UHPOBaHHOro bopmara. 

HacTOAWSÁ CTATLBERÚ Hayann CRPHO,B KOTOPOM 
Aaem O63Op Azgbikam "pean-Taúm",  OPHEHTH- 
POBaHHHiX Ha ÓNOKkHn.  HHhopmHpyem 06 OgHoMm 
OCYUJRLCTBNSHHOM, — HO EUME HE ONPOÓOBÁAHHOM 
ÓNOKOOPHEHTHPOBOHHOM A34HKEé, KOTOPHŰ pa3g- 
paóorann . nna MiuKponpoyeccopHoú ynpasna- 
KOLJEM CHCTEMH OÓUWErTO HagHayeHHA. 


A-p Nan HKPHCTHHHYH 
42 famma nHegmaTHyecTOrO nporpammkoro 
ynpasneHHna 


BHHyTPH CHCTEMH NMNHEBMATHUECKOŰ aBTOMÁTH- 
KH BC8 ÓONBUS  PACTET  BaMHOCTb 06OopyA0o- 
BaHHA AnA nporpammHoro ynpa8sneHHna, 8ce 
PACUHPAETCA OÓJACTb NPHMEHEHHA H norpe- 
ÓHTENGCKÁAA NOTPEÓHOCTb, 

BuJ8BHHEHHE Ha NEPENHHŰ NnaH NPOMHUWNEHHUIX 
POGOTOB, MaHHNynATOPOB TakW4e cCnocOo6CcTBy- 
eT  OHHBNEHHKNM pa6óoOT, Begyunxca 8 o6nacTH 
HMCCNEJOBÁHHA H pazg8BHTHA o6OopynosaHHnű Ana 
nporpammHoro ynpaBneHna. 


CTATbA  3HAKOMHT C ramMmMOÚ nporpamMmHoro 
ynpa8sneH4a  BeHrepckoro nponzsBogcT8a, c 
MOMOLIBO — KOTOPOM MoOryT ÓHTb PEWEHH CBK- 
BEHUHOHANbHH8 3aga4H HN4H zaga4n 6azasoro 
8SPEMEHHMH, NHEBMATHUÚECKHE HNH ZNEKTPONHOB- 
MAaTHHECKHE, NPAMHE HAM CTPORUKECA Ha f8- 
KONHPOBÁaHHyI0 noruky /8 npocrom cnyuae 7, 
a MakKCHMaNnbHO MoMeT ynpasnarbca 127 pa- 
6o4ux nopukeú gzsoükoro xona/. 

Bengy npocToro nporpaMmMHApOBÁaHHA HM Z3aMeEHH 
APOFTPOMMH, ABTOMATHHECKOTO, nonyaBTOMÁaTH- 
HECKOTO HANY py4HOro peMWMnma, a TakMH8 MO- 
AynapHoro nmocTpOeHHnAa 4AeHb  CEeMEÜCTBA 
MHKO  /MúuHH HKOHTPONb/ OCOÓGSHHO  ANpHrogHui 
ANnA yNpaBNeEHHA NPOMHWNEHHHX POGOTOB. 


46 AHapauw MAT3 
J3auHnTa NnpoTHn8 neperpyMeHHA KpaHOB 


Öna npegynpeWgeHHA COCTORHHA nepeHarpy3- 
KH HKPAHOB, HHOFMNa BOZHHKÁAHUHX 8 npouecce 
3kcnnyarTauH4H  KPaHOB,  HKOTOPHRA CONPOBOM- 
HJAOTCA MaTEPMÁaNnbHHMH YÓHTKÁAMH H TpaBMaÁaMH 
- BEHrEpPCKHŰ CTÁaHgapT npegnHCHBaeT npn- 
MeHeHHe nepeHarpy304Huix TOPMOZOB Ha 
KpaHax. C y4eTOM  HMEXWUHXCA JO 6 CHX nop 
NpHCNOCOÓNEHHŰ, HX CBOÜCTB H  TPEÓOBAÁAHHŰ 
óHn  M3FrOTOBNEH BHCOKOHAÁJeMHHAÁaA CHCTEMÁA 
3PJM, cogepMHauam 3NeEKTPOHHHŰ BKNDYÁATENb, 
COCTORUHÚ 43 CHNOHZMEPHTENA H OUSHHBAa- 
WUETO  HCTOHHHKAÁA. MNepegaya  HnHóopMaunn 
megy —Aagyma ÓÖVHKUHOH A NbHbIMH HACTAMH 
NPOACXONHT 3NEKTPOCHFHanaMH, a OURBHKa C 
NoMOUu ba pene BpemeHH HHTEFpPantHOro 
xapakTepa.MuHHuManbHOR BpeMmA zanazguisaHHAa 
ONPEeJENAETCA NPOCTHMH CPEJCTBAÁMH. 
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Automatikus, irányítás 
és mesterséges intelligencia 


1978 júniusában rendezte meg az IFAC, a Nemzet- 
közi Automatika Szövetség hetedik világkongresz- 
szusát Helsinkiben. Összesen négy összefoglaló elő- 
adást hallgathattak meg a résztvevők. Ezeket az át- 
tekintő előadásokat a szakág nemzetközileg elis- 
mert képviselői adták elő. Közülük az egyik a most 
közreadott cikk, amely az eredeti előadás némileg 
rövidített változataként kerül a magyar szakembe- 
rek elé. A cikk az automatikus irányítás új lehető- 
ségeit tárgyalja, a jelenlegi eszköztár és ismeretek 
korlátainak figyelembevételével. 
ETO:007.52681.5 


Mesterséges intelligencia alkalmazása az irányítás- 
technikában! A gondolat első hallomásra önkéntele- 
nül is kihívónak tetszik: egy olyan új tudományág 
megjelenése a gyakorlatban, amely az automatizálás 
eszközeként az emberi intelligenciát gépi úton kí- 
vánja helyettesíteni. A cikknek az a célja, hogy vála- 
szoljon erre a kihívásra; ismeretterjesztést, összefog- 
lalást és kritikai áttekintést vegyítve oly módon, 
hogy az mind a szerző , mind számos más szakember 
nézeteit tükrözze. Ezek a bevezető megjegyzések ar- 
ra kell ösztönözzék az olvasót, hogy a cikkben kifej- 
tett érvekhez és ellenérvekhez elfogulatlanul köze- 
lítsen, s azokat tárgyilagosan mérlegelje . 


Az elnevezések és definíciók határai 


E kezdeti óvás után tekintsünk először a mesterséges " 


intelligenciára (továbbiakban MI), mint önálló tudo- 
mányágra. Sajnos nem lezárt diszciplináról van szó, 
ez sokkal inkább a számítógépek növekvő lehetősé- 
geit kihasználó módszereknek és gondolatoknak 
olyan definiálatlan komplexuma, amely lehetővé te- 
szi egyes komplex problémák megoldását és bizo- 
nyos emberi, nem-fizikai jellegű tevékenységek gépi 
elvégzését. Ugyancsak gépi úton old meg problémá- 
kat néhány többé-kevésbé bonyolult automata vagy 
irányító berendezés, pl. egy teherelosztó rendszer 
bonyolult vezérlése, egy telefonközpont vagy egy 
adaptív üzemben működő PID szabályozó esetében. 
Az új módszerek körvonalait egyszerűen a korábbi 
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Dr. VÁMOS TIBOR 
(MTA SZTAKD 


megoldások korlátai jelzik: az ilyen komplexitású 
problémák a digitális számítógépeknél kevésbé ha- 
tékony berendezésekkel nem oldhatók meg ésszerű- 
en. Amint látható, ez igen gyakorlatias és nem túl 
pontos meghatározás, s rögtön egy további korlátot 
is meg kell említenünk: a folyamatirányító számító- 
gépek legtöbb alkalmazását ki kell zárnunk megfon- 
tolásainkból, mivel ezek a korábban kidolgozott el- 
vek (digitális szabályozók, szűrők stb .) számítógépe- 
sítésével valósultak meg. A hangsúly az új módszere- 
ken van, s talán az olyan korábbi elképzeléseken, 
amelyek praktikusan csak a számítógépek bevezeté- 
sével vezethetők be a gyakorlatba. 


Módszerek, alkalmazások, kölcsönhatások 


Az 1. táblázatban az MI-t két szempontból jelle- 
meztük: módszerekkel és alkalmazási területekkel. 
Ez a táblázat sok önkényes besorolást tartalmaz, eb- 
ben a vonatkozásban minden alapvető irodalom kü- 


1. táblázat 


Mesterséges Intelligencia (MI) — 
Automatikus irányítás (AD 


Valószínűség- val. sűrűségi alakfelismerés (MI) 

számítási-sta- döntési-pre- identifikálás (AD 

tisztikai dikciós adaptív-tanuló Fe 
becslések irányítás (AI) 


kismintás döntés (MD 


módszerek diagnosztika —— oldás (MD 
lényegki- üzemzavari tétel-bizonyítás 
emelés irányítás (AD (MD 
bemenet-meg- programozás elm. 
eilstet értés (MI-AD) (MI-AD 
döntési já- intelligens lekérdező rend- 
tékok robot (MI-AI) — szerek (MI-AI) 
strukturális— fuzzy hazát] sss 
xtuáli: £ 4 eri es nyel- 
szósa őszes vek megértése (MI) 
gráf-, auto- 
"mata-elmé- 
leti mód- 
szerek 
nyelvi el- 
járások 
mat Jo- 
gika 


lönbözik a többitől. A módszerek első pillantásra 
eléggé szegényesnek tűnnek: a matematikában elért 
haladásra támaszkodó MI a relációknak csupán két 
alapvető típusát tudja kezelni — a strukturális-kon- 
textuális és a valószínűségi-statisztikai jellegű össze- 
függéseket. A MI általában belső kapcsolatokon 
vagy statisztikákon, azaz következtetéseken , logikai 
vagy kísérleti (induktív vagy deduktív) megoldáso- 
kon alapuló információt keres. A strukturális mód- 
szerek legjobban lingvisztikai eszközökkel interpre- 
tálhatók, mint ahogy az emberi nyelvek az emberi 
nem legfejlettebb eszközei a jelentéssel bíró tarta- 
lom kifejezésére. A szintaxis a komplex és kölcsö- 
nös vonatkozások világos visszatükröződése; a sze- 
mantika (a jelentés kifejezése) már egy sokkal ho- 
mályosabb fogalom. Predikátum kalkulus módsze- 
rek, fuzzy" jellegű és statisztikai elgondolások szü- 
lettek egy nagy arzenál kialakítására, amelynek se- 
gítségével az emberi intelligencia lényege megragad- 
ható, jóllehet a feltehetően különböző feldolgozási 
technika és a (rendszerében és méreteiben) eltérő 
memóriaszervezés nem igér teljesen felcserélhető 
eredményeket, fogalmakat és megoldási módszere- 
ket. Mindamellett, azok az eljárások, amelyek igen 
szűk korlátok között alkalmazhatók bizonyos embe- 
ri problémamegoldások esetében, teljesen  kielégí- 
tők és hatékonyak sok praktikus célra. 


Az MI módszerek valószínűségi-statisztikai ága már 
sokkal ismertebb az önműködő szabályozással fog- 
lalkozók előtt: cluster-analízis , sztochasztikus appro- 
ximáció, stb. — nem sokban különböznek a régóta 
alkalmazott sztochasztikus irányítási elképzelések- 
től. Az e téren kifejtett erőfeszítéseket elemezve va- 
lamivel több megjegyzést kell fűznünk ahhoz, mi az 
új és mi az átnevezés. 

Az egész témakör nem túlságosan alkalmas a pedáns 
klasszifikálásra. Még a matematikai metodológia is 
sok olyan címszót tartalmaz, amely tetszőlegesen il- 
leszthető egyik vagy másik alosztályba. A módsze- 
rek és az MI ill. önműködő szabályozás alkalmazásai 
közötti kölcsönös utalások teljes rendszertelenséget 
mutatnak. Szerencsére a való élet — és a mérnöki 
gyakorlat is ebbe tartozik — nem szorítható szabvá- 
nyos keretek közé. Ez megnehezíti a szerző felada- 
tát, amikor világos képet akar nyújtani: az érthető- 
ségre való törekvés ugyanis feltételezi a problémák 
bizonyos strukturálását. Ebben a dilemmában a 
pragmatikus megközelítés a célszerű — kiindulásul a 
klasszikus irányításelmélethez közelebb álló témákat 
tekintjük át, azaz az identifikációt, az adaptív, opti- 
mális irányítást. 


$A fuzzy kifejezés a jelenségek ködös, elkent, nem szigo- 
rúan definiálható voltára utal. 


A következő lépés az irányítástechnikában hagyo- 
mányosan nem alkalmazott diszciplínák felé vezet, 
vagyis a döntések automatizálását célzó kontextuá- 
lis módszerek irányába az olyan területeken, mint a 
diagnosztika, a zavar-helyzetek megelőzése , üzemza- 
vari irányítás. Ezeknek a döntési folyamatoknak a 
kontextuális módszerei a primér információ meg- 
szerzésére alakfelismeréses paraméter-identifikációt 
alkalmaznak. A fuzzy fogalomkapcsolat a valószínű- 
ségi-statisztikai módszerek (becslés) és a szélesebb 
értelemben vett kontextuális lehetőségek között ez 
egyben a harmadik lépés. S utoljára: az ember—gép 
kapcsolatot, a nem-műszeres bemenetet és végül a 
szem-kéz rendszereket úgy kell tekintenünk , mint az 
előzőek gyakorlati eredményeit s egyben mint az 
automatizálás új perspektíváit, amelyeket az MI 
előtt semmilyen más metodológia nem tudott meg- 
valósítani. 

A jelen áttekintés bizonyos részei szorosabban kap- 
csolódnak a metodológiai vonatkozásokhoz, míg 
mások inkább az alkalmazás kérdéseivel függenek 
össze — mindez következik ennek a még messze nem 
lezárt, csodásan rendezetlen eszmerendszernek a lé- 
nyegéből. 


Valószínűségi-statisztikai módszerek — 
klasszikus irányítási problémák 


Identifikáció , adaptív tanuló módszerek 


Az irányítási problémák adaptív-tanuló módszerek- 
kel történő megközelítésének gondolata az 1960-as 
évekre vezethető vissza. Egy általános sémát mutat 
be az 1. ábra. A következő fokozatok különböztet- 
hetők meg: 


— ismert struktúrájú folyamat 
becslése; 


paramétereinek 


ZAJ 


FOLYAMAT 


SZABÁLYOZÓ 


REFERENCIA 
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— folyamatidentifikálás előre megadott struktúra- 
fajták közül; 

— olyan bemenő paraméterek keresése, amelyek ki- 
elégítenek bizonyos, a folyamattól elvárt kimene- 
ti feltételeket. 


Noha az első két lépcső is feltételezi az adaptív tanu- 
lás, a sztochasztikus approximáció és a perceptron- 
szerű modellépítés bizonyos intelligens jellegzetessé- 
geit, ezek a módszerek a klasszikus irányításelmélet 
szellemes fejleményei, amelyeknek mindegyike a fo- 
lyamatnak a frekvencia vagy időtartományban törté- 
nő valamilyen kanonikus leírására törekedett. 


Mégis, az 1960-as évek kezdetén egy gondolatot lá- 
tunk feltörni: olyan rendszer-viselkedésforma osztá- 
lyozást, amely megtanulja az optimális irányítási 
módot. 


Az osztályozó legtöbbször egy igen egyszerű pro- 
cesszor, amely lineáris diszkriminátorral választja 
szét a kívánt és nem kívánt állapotokat. Az állapo- 
tok variálása keresési probléma, amelynek megoldá- 
sa közismert eljárásokkal történik (gradiens módsze- 
rek, sztochasztikus approximációs algoritmusok Za- 
jos jelek esetében). Bayes-becslés, rekurziven illesz- 
tett szűrők különböző típusainak kombinálása és 
adaptív (felügyelt vagy felügyelet nélküli) tanulás 
jellemzi ezeket az eljárásokat. 


Figyelembe véve a legtöbb folyamat nem-stacioná- 
rius jellegét, a tanuló és memorizáló eljárást felejtés- 
sel kombinálják. Az eredmény általában a korlátos 
változójú szabályozás optimális kapcsolási felületei- 
nek approximációja. Hasonló célokra automata mo- 
dellekkel is próbálkoztak. A több, mint egy évtize- 
des erőfeszítések során sokfajta kísérletezésig jutot- 
tak el, legtöbbször azonban laboratóriumi modelle- 
ken és ezek között is másodrendű rendszereken. A 
módszerek megbízhatónak, elméletileg korrektnek 
és vonzónak mutatkoztak , de a gyakorlati korlátok 
igen hamar kiderültek: még a legegyszerűbb esetben 
is megkívánt nagyszámú tanítójel és a nagy számítási 
kapacitások időigényes használata olyan esetekben, 
amikor egyszerű, szokványos szabályozók ökölsza- 
bályok alapján történő beállítása hasonló eredmé- 
nyeket hozott. Nem véletlen , hogy ezeknek a mód- 
szereknek a legtöbb úttörője apparátusát és tevé- 
kenységét a folyamat-identifikációról a képi-alakfel- 
ismerésre vitte át. 


Megnőtt az igény az alakfelismerési eszközök iránt 


A feldolgozási sebesség és a memória követelmények 
mindmáig korlátozták a fenti módszerek reális alkal- 
mazását, noha az adaptív tanuló szabályozás iránti 
igény sok esetben gyorsan nő. Ennek oka az energia- 
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és nyersanyagárak növekedése. valamint a technoló- 
gia fejlődésének a nagyobb és kvalifikáltabb gyártó- 
folyamatok irányába mutató trendje. A legtöbb 
esetben a fizikai-kémiai folyamat olyan bonyolult, 
hogy az adekvát matematikai modell felállítása re- 
ménytelen és az egyetlen megoldást az alakfelisme- 
rési technikák adják. Hosszú megfigyelés bizonyítja 
például a hőtechnikai berendezések egyéni viselke- 
désében mutatkozó eltéréseket, még olyan esetben 
is, ha ezek ugyanazon gyártási sorozathoz tartoznak 
(gőzkazánok, belsőégésű motorok, stb.). Ez az egyé- 
ni viselkedés két karbantartási időszak között is vál- 
tozik , de még közvetlenebbül észlelhető minden na- 
gyobb javítás után és ezeken kívül függ még sok 
egyéb körülménytől, mint pl. a terheléstől, a fűtő- 
anyag összetételétől, a berendezés korától, a kezelő 
Minden olyan kísérlet, amely arra törekedett, hogy 
ezeket a látszólag másodlagos, de költséges változá- 
sokat leírja, kudarcot vallott. Jellegzetes példák erre 
a fűtő- és légkondicionáló rendszerek. Viselkedésük 
ismerete hiányában néha kikapcsolják valamennyi 
kézi beállítószervet, ami iszonyú pazarlást és renge- 
teg bosszúságot okoz — csak azért, hogy elkerüljék a 
rendszer egyensúlyának felbomlását. A különleges 
precizitású mechanikus készülékek, pl. az 1 um kö- 
rüli pontosságú szerszámgépek ugyancsak adaptív ta- 
nuló szabályozást igényelnek, ami képes a hődilatá- 
ció , feszültségek , öregedés, rezgések , szerszám- és al- 
katrészdeformáció, stb. összes következményének 
kompenzálására. A klasszikus szabályozó algoritmu- 
sok egy kiválasztott jellemzőt korrigálnak , ami ter- 
mészetesen több paraméter kombinációja is lehet. 
Sok olyan irányítási feladat van, amelynél a külön- 
böző szituációk különböző stratégiákat követelnek, 
pl. nagy sebességet a kritikus helyzetekben, takaré- 
kos üzemet az állandósult állapotban stb. Ez a bo- 
nyolultság olyan további tapasztalati tudást ignyel, 
amivel egy szabályozó nem rendelkezik, de a fel- 
ügyelő-operátor intuíciója biztosítani képes azt. Kü- 
lönösen komplex, de nem kevésbé fontos példa a 
forgácsolás optimális technológiája. Minden szer- 
szám, minden anyag-kombináció, minden speciális 
forgácsolási feladat különböző technológiai paramé- 
tereket igényel (pl. forgácsolási sebesség, előtolás, 
vágásszélesség stb .), amelyek lényeges bemeneti vagy 
szabályozott változók lehetnek egy NC rendszerben. 
Egy több millió dolláros beruházással is támogatott 
világméretű erőfeszítés célja a megfelelő technoló- 
giai ismeretek adatbázisának összegyűjtése. 


Az energia, anyag és beruházási költségek növekedé- 
se egyfelől, a feldolgozó és memória hardware költ- 
ségek csökkenése másfelől nemsokára olyan szituá- 
ciót teremt, amikor az elmúlt 15 év elméleti és labo- 
ratóriumi eredményei a gyakorlat eszközeivé válnak 
- nem azért, hogy az egyszerű , hagyományos szabá- 
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lyozókat helyettesítsék ott, ahol azok megfelelően 
ellátják feladatukat — hanem, hogy segítségükkel ed- 
dig kezelhetetlen, de nyilvánvalóan valós problémák 
oldódjanak meg. 


Hibadetektálás alakfelismeréses identifikációval 


A rendellenes működés vagy a biztonságos korlátok 
közül való kitérés tendenciájának észelésére kézen- 
fekvő eljárás a berendezés állapotának identifikáció- 
ja, paramétereinek becslése. Ha a folyamatot sok be- 
hatás, sok paraméter kölcsönhatása jellemzi, a deter- 
minisztikus modell a legtöbb esetben nem kielégítő. 
A tanuló felismerő eljárás nagyon hasonló a begya- 
korlott emberi operátor adaptív veszélyérzékelő ké- 
pességéhez. Az alkalmazások egyik csoportját a re- 
pülésnél alkalmazott berendezések hibadetektálásá- 
nál találjuk. Ilyenek a repülőgép-hajtóművek, iner- 
ciális navigációs rendszerek, a repülőgépiparban 
használt elektromos és elektromechnikus készülé- 
kek. Hasonló munka folyik tehergépkocsimotorok 
megbízhatóságának —— vizsgálatával kapcsolatban. 
Mindezek statisztikai alakfelismerésen alapulnak , va- 
gyis olyan helyzetek és paraméter-egybeesési régiók 
adaptív tanulásán, amelyek a megkívánttól eltérő 
működéshez vezetnek. Ez a nemstacionárius becslé- 
si eljárás nem sokban különbözik a folyamat-identi- 
fikációnál vázolt módszertől és az idevonatkozó 
publikációk egyike sem tartalmaz komplexebb logi- 
kai eljárásokat. Az ismertetett eredmények nagyon 
jók, pl. közzétettek egy automatizált real-time tesz- 
tet repülőgép-hajtóművekre : ez 9272-ban helyesen is- 
merte fel az elfogadható tételeket és átlag 8177-ban a 
nem elfogadhatókat. Egy másik , jobban kidolgozott 
alkalmazási terület a nukleáris reaktoroké. Mindezek 
az alkalmazások statisztikus alakfelismerési eljáráso- 
kat végeznek a folyamatjellemzők összegyűjtött mé- 
résadatain. Ezeknek a módszereknek mind a haté- 
konysága, mind a felhasznált elméleti apparátusa 
tiszteletet parancsoló. A paraméterspektrumok ana- 
líziséhez gyors Fourier algoritmusokat és a Karhu- 
nen-Loeve sorfejtés egy speciális diszkrét variánsát 
alkalmazzák. Az eredményeket szigorú statisztikai 
tesztekkel ellenőrizték. A rendszer a megkívánt vi- 
selkedéshez képest már 0,1972-os eltérést is detektál, 
ez az eredmény még egyedi mérésekkel sem érhető 
el. Egy másik fontos tanulság, hogy ezt az igen 
komplex rendszert egy 32K-16 bites kisszámítógép 
irányítja, ami azt mutatja, hogy még az igen magas- 
szintű realizációk követelményei sem haladják meg 
az adatgyűjtő, folyamat-figyelő és más hagyomá- 
nyos célra alkalmazott rendszerekét. 


Strukturális-kontextuális módszerek — 
döntéshozatal 


A probléma megfogalmazása 


Az irányítástechnika kezdettől fogva két irányban 
fejlődik: zárthurkú, visszacsatolt rendszerek és logi- 
kai-relés vezérlések. Sokáig a visszacsatolásos szabá- 
lyozás volt az intellektuális sztár, míg a nyílt hurkú 
szekvenciális irányítás praktikus Hamupipőke ma- 
radt. A logikai hálózatoknál a tervezés és alkalmazás 
szempontjából tekintve a komplexitásnak 3 fokoza- 
tát különböztethetjük meg. Az első a régi, relés vé- 
delem, a reteszelés, a soros működtetésű készülékek 
szintje — ezeket az ember is át tudta tekinteni. 


A második szintet a hagyományos automataelmélet 
alapján lehet kezelni, amikor is pl. Boole-függvénye- 
ket, állapotátmeneti táblákat, stb. használnak. A 
kombinatorikai robbanás révén gyorsan elérhetjük a 
komplexitásnak azt a fokát, amikor minden közvet- 
len, nem heurisztikus módszer csődöt mond a gya- 
korlatban, mivel az összes lehetséges állapot kiszá- 
mításának ideje több nagyságrenddel meghaladja a 
folyamat által megengedett időt, még a leggyorsabb 
számítási eszközök használata mellett is. Az ilyen 
komplexitás tipikus esetei: bonyolult elektronikus 
áramkörök (igen nagy integráltságú eszközök) diag- 
nosztikája , zavar-észlelés és diszpécseri beavatkozá- 
sok nagy, összekapcsolt energetikai rendszerekben, 
valamint a nagy számítógépes programok, amelyek 
ebből a szempontból azonosnak tekinthetők egy 
komplex automata realizációjával. Ezeknek az igen 
nagy volumenű feladatoknak a hasonlóságát kell ki- 
hangsúlyoznunk, mivel a kutatás és az előrehaladás 
a programozási struktúrák terén a legjelentősebb. Ez 
arra ösztönöz, hogy az ott elért eredményeket a lát- 
szólag igen különböző, de belsőleg nagyon hasonló 
területekre is átvigyük, mint ahogy a mai irányítás- 
elmélet is nagyrészben a mechanika, a visszacsatolt 
elektronikus erősítők , a hullám-analízis és transzfor- 
mációk, valamint a hálózatelmélet eredményeiből 
tevődik össze. Irányítástechnikai szempontból kü- 
lönösen fontos a programhelyesség bizonyításban el- 
ért fejlődés. Folyamatirányító számítógépek real- 
time programjainak tervezésekor nem engedhetők 
meg programhibák: egy ipari folyamat nem függeszt- 
hető fel órákra azért, hogy a vezérlő-program esetle- 
ges üzemzavarát a terminálról próbálják megszüntet- 
ni. A MI témakörében igen sok kutatómunkát fordí- 
tanak ezekre a problémákra. 


Itt az általános problémamegoldó módszerekre hi- 
vatkozunk, a MI problémákat megfogalmazó és meg- 
oldó nyelvekre (PLANNER, CONNIVER, OA4, 
PROLOG stb.), amelyek tulajdonképpen a predika- 
tum kalkulus és tételbizonyítás megfelelő algoritmu- 
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sai (rezolúció elv és más kapcsolt módszerek). Vala- 
mennyi eljárás az alábbi alapelemeket tartalmazza: 


— valamilyen problémadefiniáló nyelv, azaz nyelvé- 
szeti logikai módszer az 
e input paraméterek és adott relációk 
e megengedett és kizárt állapotok és átmenetek 
e célok (kivánt output) 

leírására; 

— adatstruktúrák és nyelvészeti módszerek az adat- 
manipulálásra , ahol az adat ebben az összefüggés- 
ben tetszőleges számszerű és nem számszerű in- 
formációt jelent. Ennek az osztálynak az őstípusa 
a LISP volt; 


— nagy gráfokon történő keresésen és predikátum 
kalkulus műveleteken alapuló következtető és ke- 
reső algoritmusok (2. ábra). 


A TETSZ ása 
csatlakozó Tv biztosí fe 
2. ábra 


Az ilyen problémamegoldásnál két különböző cél je- 
lölhető meg: 
— Minden lehetséges rossz válasz, hiba vagy katasz- 
trofális döntés kizárása 
— Egy optimális vagy csak kielégítő válasz megtalá- 
lása. 
Ez a két cél legtöbbször valamilyen módon kombi- 
nálódik, de lényeges különbség mutatkozik a meg- 
közelítésben, mivel az első követelmény kielégítésé- 
re a legtöbb esetben az összes lehetséges utat és álla- 
potot ellenőrizni kell, ami a leginkább időtrabló mű- 
velet. Ez az idő csak olyan esetekben csökkenthető, 
amikor bizonyos szemantikai megfontolások alapján 
(s ezt a szemantikát is szintaktikus eszközökkel kell 
pontosan definiálni) a megoldásfa egy teljes részfája 
kizárható az ellenőrzésből. 


A másik cél jobban hasonlít az emberben végbeme- 
nő folyamatokhoz és így megengedi bizonyos heu- 
risztikák alkalmazását. Ezek a heurisztikák legtöbb- 
ször statisztikus alapon állnak, vagyis a szituáció bi- 
zonyos jellemzőinek felismerése után valamelyik 
megoldásnak (ágnak a döntési fán), amely egy ha- 
sonló szituáció felé mutat, nagyobb valószínűség 
adódik, mint egy másiknak. A gyorsított keresés úgy 
fejeződik be, hogy ha egy elfogadható válasz adódik, 
akkor az algoritmus nem veszi végig az összes lehet- 
séges kombinációt. A módszer a kérdés-felelet (bar- 
kochba) játékhoz hasonlítható . 


Szemantika 


Egy pillanatra el kell időznünk a szemantika fogal- 
mánál, amit már a bevezetőben is említettünk. A je- 
lentés gépi megértése a gépi problémafelállítés és 
megoldás magva, s így az MI kutatás kulcsterülete. 
Több példa demonstrálta a játékelmélet, geometriai 
problémák, robot-cselekvések és bizonyos kérdés- 
válasz rendszerek esetében, hogy a megértés objek- 
tumok, tulajdonságok és tevékenységek közötti re- 
lációk megalkotását, azaz adatstruktúrákat és az eze- 
ket az alapfogalmakat összekötő eljárások létrehozá- 
sát jelenti. Az eljárások lényegében transzformációs 
algoritmusok , számítással vagy logikai műveletekkel 
történő következtetések — más eszköz egyenlőre 
nem ismert. Ezek a demonstratív példák bebizonyí- 
tották, hogy a fogalmak és relációk (eljárások) kor- 
látozott világában minden, ami megérthető , egyben 
gépesíthető is. A határokat mindig a világ ( fogalmak 
és relációk) növekedéséből adódó kombinatorikai 
robbanás és a gyakorlati számítási kapacitás ütköző- 
pontja szabja meg. 


Alkalmazások és perspektívák 


A továbbiakban térjünk vissza a gyakorlati alkalma- 
záshoz. Azt tapasztaljuk, hogy a színvonal alacsony 
az alkalmazott módszerek szűkösek. Láttuk, hogy 
jelenleg a legtöbb hibakörülhatároló. detektáló al- 
kalmazás megmarad az identifikációnál és paramé- 
terbecslésnél. Eszerint a dinamikusabb automatikus 
állapotvezérlés lehetősége még távoli. Pl. nukleáris 
területen összesen egy közlemény jelent meg ennél 
fejlettebb alkalmazásról, nevezetesen egy heuriszti- 
kus tanulóprogram a szabályozó rudak működteté- 
sére, amely a cselekvést a tanult tapasztalatok alap- 
ján 10 különböző szabályozó stratégiából választja 
ki. 


Azt remélhetnénk, hogy a vázolt MI módszereket 
széles körben használják elektronikus logikai áram- 
körök diagnosztizálásánál. Ez ugyanis a mérnöki 
gyakorlat leggyorsabban fejlődő területe és a leg- 
több bonyolult áramkör esetében a tesztprogramok 
tervezése nehéz, egyedi feladat. Azonban ezzel kap- 
csolatban az irodalomban a szerző mindössze egyet- 
len kis publikációt tudott felfedezni, s a téma műve- 
lőinek körében tartott közvéleménykutatás is nega- 
tív eredménnyel járt. 


Több kísérlet történt arra, hogy elektronikus terve- 
zésben a feladat definíciójából kiinduló procedurá- 
lis — nyelvi módszereket alkalmazzanak. Ez a meg- 
közelítés magasabb szintű diagnosztikához is vezet- 
het: az építőelemek (legtöbb esetben nagy integrált- 
ságú komponensek) funkcionális helyességét ellen- 
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őrizték a szokásos módszerek helyett vagy azok mel- 
lett. Ezek a párbeszédes üzemmódban használt mód- 
szerek ott is segíthetnek, áhol a válaszok kétértelmű- 
sége helytelen működést okozhat. Az energiarend- 
szerek irányítása szintén a fejlett alkalmazási terüle- 
tek közé tartozik. 


Nagy, összetett hálózatokban előadódó diszpécser 
műveletek automatizált, vagy félig automatizált irá- 
nyítása a hagyományos terhelés-szabályozáson kívül 
az összes diszkrét beavatkozást is magában kell fog- 
lalja. Ez utóbbi az energiaforrások, fogyasztók és 
távvezetékek kapcsolását jelenti. A változásokat a 
gazdasági megfontolások, karbantartási és javító- 
munka és az üzemzavarok okozzák. A diszpécsernek 
át kell tekintenie — katasztrofális esetekben 1 mp- 
nél rövidebb idő alatt — az összes megmaradt variáns 
esélyeit, bizonyos termelő kapacitások és távvezeté- 
kek túlterhelését, a stabilitási problémákat, a kriti- 
kus fogyasztók fontosságát és a megmaradt kapcso- 
latok egyéb megbízhatósági szempontjait (pl. speciá- 
lis klimatikus veszélyek). 


A fenti számítások gépesítésének gondolata egyidős 
a számítógépek energiarendszerekben történő alkal- 
mazásával. Több olyan közlemény ismert, amely vi- 
lágosan körvonalazta a számításba jövő módszere- 
ket. Ismertetik a gyors, közelítő terheléselosztási és 
stabilitásanalizáló algoritmusokat (mind állandósult, 
mind tranziens állapotra), a különböző biztonsági 
mutatók definícióját és a lehetséges szituációk sú- 
lyozására szolgáló bizonytalanságot számító módsze- 
reket, a biztos és kevésbé biztos helyzetek (állapot- 
vektorok) szétválasztását alakfelismerési módszerek- 
kel, játékelméleti megfontolásokat különböző vész- 
helyzeti stratégiákból, a tipikus üzemzavari állapo- 
tok és a gyors beavatkozást biztosító programok tá- 
rolását. A fejlődés e téren igen lassú és óvatos volt. 


Több elméleti közlemény , modell-számítás, az alkal- 
mazhatóságot vizsgáló tanulmány jelent meg, de 
igen kevés a valódi alkalmazások száma. Az elmúlt 
évben egy áttekintés kb. 60 működő vagy fejlesztés 
alatt álló erőművi irányítást tudott összeszámlálni, 
ahol — legalább — önműködő generátor szabályozást 
és biztonsági ellenőrzést valósítottak meg; az esetek 
kevesebb, mint 2577-ában végeztek biztonsági analí- 
Zist. Állapotbecslést 8 irányító központban alkal- 
maztak, míg valódi automatikus üzemzavari irányí- 
tást sehol. Ennek okát többféleképpen magyarázták: 
a szükséges számítások időigényesek, legtöbbször 
hosszabb ideig tartanak, mint a rendelkezésre álló 
döntési idő, a kidolgozott módszerek nem látszanak 
elég megbízhatónak a biztos kimenetelű beavatkozá- 
sokhoz, s végül, de nem utoljára, ugyanúgy , mint a 
polgári légiforgalomban az automatikus leszállásnál: 
nagyobb a bizalom és a türelem az emberi, mint a 
gépi hibákkal szemben. Mindazonáltal a szerző meg- 
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győződése, hogy ezen a jól előkészített és termé- 
kennyé tett területen hamarosan gyors fejlődést ta- 
pasztalunk megfelelően elosztott, de nem teljesen 
automatizált ember—gép rendszerekkel. Az energia- 
rendszerek az elosztott hálózatok számítógépes al- 
kalmazási területeinek legelőrehaladottabb példái, 
amelyeken keresztül számos hasonló alkalmazási fel- 
adat is előre látható (olaj és gázvezetékek, víz és ön- 
tözőrendszerek, környezeti irányítás, forgalmi és 
adathálózatok stb.). 


A jövőbeli fejlődést nem lehet megjósolni, csak az 
előremutató trendeket rögzíthetjük. A számítógép- 
pel segített tervezés és gyártás (CAD—CAM) egyre 
több olyan jellegzetes megoldást alkalmaz, amely 
igen hasonló az MI módszerekhez, vagy amelyek 
olyan nyitott kérdéseket tartalmaznak , amelyekre 
a lehetséges válaszok először az MI területén jelen- 
tek meg. Mindezek a CAD—CAM rendszerek igen 
nagyméretűek, s új kérdésfelvetést , problémamegol- 
dást és diagnosztikát igényelnek az MI-vel azonos 
szinten. 


Csak néhány problémát említünk : nagy adatbázisok, 
szimuláció, a körülmények változását követő erő- 
forrás-újrarendezéssel kapcsolatos döntéshozatal, az 
ilyen szituációk felismerése, 2- és 3-dimenziós 
transzformációs problémák, könnyen olvasható do- 
kumentáció stb. Az optimalizálás, keresési techni- 
kák (azaz az irányítástechnika variációs módszerei), 
az operációkutatás eredményei viszont befolyással 
lehetnek azokra a kérdésekre, amelyeket eddig jó- 
szerével az MI módszereivel közelítettek meg. A gya- 
korlatibb jellegű alkalmazások várhatóan még kever- 
tebb jellegű megközelítést fognak igényelni. 


Fuzzy rendszerek 


Az automatizált döntéshozatal kérdésénél kitérőt 
kell tennünk a fuzzy rendszerek felé. Az alapgondo- 
latok és az irányítási alkalmazások átfogó összegezé- 
se nemrég jelent meg az AUTOMATICA c. folyóirat- 
ban. A következőkben csak néhány utalást szeret- 
nénk tenni. 


Nem kívánok reflektálni arra a sok vitára, amely a 
fuzzy definíció értékére és arra vonatkozott, vajon 
tud-e valami újat hozzátenni azoknak a problémák- 
nak a megközelítéséhez, amelyek a modern statiszti- 
ka és valószínűségszámítás eszközeivel kezelhetők 
voltak, beleértve a szubjektív valószínűség fogalmát. 
Az egyszerű irányítástechnikai alkalmazások a fuzzy 
fogalmat leginkább emberi jellegű problémadefiniá- 
lásra használták , de amikor ezt irányítási algoritmu- 
sokra fordítják, le kell rögzítenünk bizonyos korlá- 
tokat arra, hogy mit neveznek pl. , túl magasnak" 
vagy , eléggé melegnek". Érdekesebb azonban az a 
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logika, amit a fuzzy hálózatok használnak, s ame- 
lyek meghatározzák egyes fuzzy állítások következ- 
ményeit (3. ábra). 


kédágsslesó HŐMÉRSÉKLET 
mene PÁRATARTALOM 


MEGFELELŐ 
ELVISELHETŐ 


ROSSZ 


3. ábra 14 nedvesség 
Fuzzy definíciók és logika 


A szabályozók if...then...else sémák alapján mű- 
ködnek, az eredeti közlemények szerint az így alkal- 
mazott logika a vártnál közelebb állónak tűnik a ha- 
gyományos logika merevségéhez. A fuzzy logikát 
nem korlátozzák a klasszikus logika addítivitási és 
függetlenségi axiómái. Ez indokolja, hogy egyes kí- 
sérleti alkalmazók különbözőképpen definiálják 
fuzzy logikájukat sőt logika-tanulórendszerüket. Ez 
átmenetet képez a tiszta statisztikai és az oksági-10- 
gikai megközelítések között. Amint a gázok dinami- 
kája a különféle eloszlás-hipotéziseken alapuló sok- 
féle statisztikát használ, amelyek többé-kevésbé ér- 
vényesek a különböző fizikai problémáknál, igen va- 
lószínű, hogy a fuzzy halmazokon végzett logikai 
következtetések megválasztásában is van bizonyos 
szabadságunk. Igy az emberhez közelebb álló prob- 
lémadefiniálás és a kevésbé kötött okfejtések (heu- 
risztikák) tűnnek az irányítástechnikus mérnök szá- 
mára a fuzzy fogalom legfőbb értékeinek. A problé- 
mamegoldási feladatokon (pl. tárgyfelismerés) a ke- 
resés meggyorsítható , ha a döntéselágazásokhoz fuz- 
zy paramétereket rendelünk (pl. valószínűbb, 
ME. 18 


Ember -gép kapcsolat 


Az ember—gép kapcsolatra már több ízben utaltunk. 
Ha visszatérünk az MI kutatás fejlődéséhez, igen fi- 
gyelemreméltó irányt figyelhetünk meg: eleinte a 
teljesen automatikus, de az emberhez idomuló meg- 
oldásokkal kísérleteztek , amivel hamarosan elérték a 
gépi problémamegoldás határait. Ahogy a problé- 
mák komplexitása az iskolai gyakorlatoktól a valós 
feladatok irányába növekedett, egyre jelentősebbek 
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lettek a gyakorlati korlátozások és a feladatoknak az 
ember és gép közötti ésszerű elosztása. Ez az igen 
plauzibilis következtetés olyan új kutatási problé- 
mákhoz vezetett, mint az ideális interakció, ami 
megkövetelte az emberi válaszok, a gazdasági meg- 
fontolások gépesítésének, a csatlakozó felületek 
megbízhatóságának, stb. vizsgálatát. Példaként két 
ilyen probléma: az egyik a display-konzol műveletek 
ergonómiája, a másik pedig az a kérdés, vajon a gép 
legyen erősebben emberorientált (természetes nyel- 
vek megértése, szóban megadott parancsok stb.) 
vagy az embert képezzük ki jobban a géppel való 
kommunikációra (pl. egyszerű gépi nyelvek megta- 
nulása, kommunikáció írógépeléssel, a korábbinál 
pontosabb problémamegadás stb .). Ez utóbbi kérdés 
egy fontos társadalmi-filozófiai vonatkozást hordoz: 
használjunk-e gépi intelligenciát vagy szolgáljuk ki 
gépesített környezetünket magasabb szintű operáto- 
ri ismeretekkel. Ez utóbbi alternatíva kevésbé szol- 
gáltatja ki az embert környezetének, mint az az eín- 
berhez jobban idomuló megoldás, ami alacsony in- 
telligenciaszintet tételez fel; legalábbis bizonyos ta- 
pasztalatok birtokában ez a szerző nézete . 


Gépi bemenet 


Térjünk ismét vissza a filozófiától a mérnöki gyakor- 
lathoz. Valószínű, hogy az MI módszerek legígérete- 
sebb alkalmazását az input rendszereknél találjuk. A 
folyamatirányításban ezt a feladatot mérőműszerek, 
display-k és kapcsolók látják el. Az alakfelismerés 
célja ebben a vonatkozásban az emberi származású, 
vagy az ember által előzetesen feldolgozott és át- 
adott input információ gépi interpretálása. Ide tar- 
toznak a hang és alfanumerikus bemenetek, 2D és 
3D képek, s általában mindenfajta gualitativ vagy 
guantitativ paraméterekkel jellemezhető szituáció. 


Hang. Sokéves különféle erőfeszítés után egy igen 
mély analízis kimutatta, hogy a mai módszerekkel 
és eszközökkel valamivel több, mint 100 szó külön- 
böztethető meg. A megbízhatóság is erősen függ a 
megengedett parancsok számától, a beszélt szöveg 
egyedi spektrumától stb. Ebből az következik, hogy 
a vokális információra alapozott automatizálás nem 
tűnik kivitelezhetőnek, az egyedül lehetséges kivétel 
nagyon korlátozott számú és akusztikusan jól sze- 
lektált parancs alkalmazása olyan munkahelyeken, 
ahol a munkás mindkét keze le van foglalva, mint pl. 
a tárgyak futószalagra helyezésénél stb . 


Az alfanumerikus olvasók ma már kereskedelmi for- 
galomban lévő termékek, képességeik határát az 
egyéni, összefüggő kézírás jelenti. Ez utóbbi feladat 
esetén a követelmények több nagyságrenddel maga- 
sabbak, mint minden más karakterolvasónál: a kéz- 
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írás gépi elolvasása csodálatosan szép és magas kuta- 
tási színvonalat igénylő probléma, kérdés, hogy a 
gyakorlat valaha is indokolja-e felvetését. 

Képi bemenetek — ez az alakfelismerés központi 
kérdése , ahol a széles körű gyakorlati alkalmazás irá- 
nyába való áttörés megkezdődött. Közel 20 éves ne- 
héz és sokirányú kutatás után számos jól kidolgo- 
zott, matematikailag alátámasztott módszer áll ren- 
delkezésre. Noha általános megoldás nem született 
(talán nincs is ilyen) — sok speciális célra adottak 
igen hatékony algoritmusok. A legfontosabb , egyéni 
módszerekkel kezelt feladatok közül megemlítünk 
néhányat: két dimenziós foltszerű képek (főleg or- 
vosbiológiai alkalmazásokban), texturák (anyagok 
megkülönböztetése), a külső környezetről készült 
felvételek elemzésére alkalmas algoritmusok, mes- 
terségesen előállított 3 dimenziós tárgyak felismeré- 
se stb. Az elektronika legújabb eredményei (foto- 
szenzitív eszközök, speciális olcsó processzorok, 
gyors, nagyintegráltságú és olcsó memória) minden 
szükséges feltételt biztosítanak ahhoz, hogy a ter- 
mékminőség ellenőrzése, az egészségügy , a gépek ál- 
lapotának felügyelete stb. terén az ember megfigye- 
lő jellegű feladatait gépi úton lehessen elvégezni. Az 


anyagkezeléssel kapcsolatos speciális alkalmazásról a — 


továbbiakban még kissé részletesebben is szólunk. 
Komplex állapotok és szituációk 


Evvel a kérdéssel a korábbiakban már foglalkoztunk. 
Hangsúlyoztuk, hogy az alkalmazás terén kevesebb a 
kezdeményezés, mint amit a lehetőségek kínálnak. 


Szem-kéz rendszerek 


A feladatkörön belül a következő problémák körvo- 
nalazhatók: 


— vizuális bemenet: kis zajszint, a reflexiókkal és ár- 
nyékokkal szemben kis érzékenység, automatikus 
zoom, távolságmérés, a fényintenzítástól és spek- 
trumtól függően beállítható érzékenység, digitális 
kimenet , gyors működés, alacsony ár; 

— előfeldolgozás: real-time éldetektálás , szűrés; 

— felismerés: real-time működés, kis memóriaigény , 
az egyes objektumok számítógépes kiválasztására 
vonatkozó heurisztikák; 

- 2D — 3D: három dimenziós képek adathordozón 
történő tárolásának valósidejű algoritmusai, tár- 
gyak gépi mozgatásához szükséges térbeli koordi- 
náták definiálása , forgatások, takart vonalas ábrá- 
zolás algoritmusai, felületszámítások különféle 
méretek és helyzetek azonosítására ; 

— döntéshozatal: manipulátor stratégiák vezérlése 
(tárgyak kikerülése, a további műveleteket figye- 
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lembe vevő megfogása, stratégiák, fizikai megkö- 
zelítés); 

— mechanikai érzékelők: a finom beállást biztosító 
taktilis, nyomaték stb . szenzorok; 

— robotvezérlés: lényegében azonos a 3-dimenziós 
numerikus vezérléssel; 


— ember—gép kapcsolat: tanítás, felügyelet. 


Látható, hogy itt igazi mérnöki feladatról van szó : a 
megfelelő elméleti módszerek (Statisztika, lingviszti- 
ka) alkalmazása; bonyolult real-time programozás; 
optikai, elektronikai, számítógépes, műszerezési és 
mechanikai konstrukciós problémák megoldása a 
feladat. 


A robot-manipulátorok sok országban évek óta ke- 
reskedelmi termékek. Széles választékban kaphatók 
a második generációs, sokoldalú, programvezérelt 
berendezések. A prosztetikai ipar fantasztikusan 
precíz és sokoldalú kéz-szerű megoldásokat dolgo- 
zott ki. Ma már nehéz volna felsorolni az intelligens 
robotokkal kapcsolatos párhuzamos és különféle- 
képpen beérett kutatásokat. (Ezen a területen a 
szerző is érdekelt egy folyamatban lévő kísérlet ré- 
vén.) Ugyanakkor csak néhány, nagyon korlátozott 
alkalmazásról számolhatunk be. Remélhető, hogy a 
80-as évek elején az anyagtovábbításra és szerelési 
műveletek elvégzésére a kereskedelemben kapható 
berendezések jelennek meg. Észre kell vennünk, 
hogy ezen a területen is a gyakorlati célok kerültek 
előtérbe. A józan megfontolások hatalmas visszavo- 
nulást eredményeztek: az első mindentudó automa- 
ták tervétől, amelyeknek egy ismeretlen égitesten 
emberi távirányítás nélkül kellett volna mozogniuk, 
egészen a gyakorlati, ésszerűen korlátozott feladatú, 
kifizetődő intelligens manipulátorig, amely némi 
emberi felügyelet alatt dolgozik. 


Következtetések 


Az MI módszerek több lényeges ponton csatlakoz- 
nak a pszichológiához, a vegyületek és technológiák 
kutatásához, az orvosbiológiai tudomány elméleté- 
hez és gyakorlatához (bár a szerző nézetei e téren 
tisztán mérnöki jellegűek — nem hisz a mindentudó 
szupertudományban, hanem igen általános módsze- 
rekben és igen specializált alkalmazásokban) stb. 
Ezekből a kiágazásokból az irányítástechnikai gya- 
korlat új variánsai fakadhatnak, de ezekre az igen 
kevéssé határozott perspektívákra most nem térünk 
ki. 

Jelenleg a legfejlettebb alkalmazási terület az igen 
bonyolult, keresztkapcsolt rendszerek irányítása és 
bizonyos emberi jellegű bemenetek (főleg vizuáli- 
sak) helyettesítése. A félvezetőtechnikának az el- 
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múlt néhány évben bekövetkezett és a közeljövő- 
ben is folytatódni látszó forradalmi fejlődése egy 
sor szükséges feltételt teremtett meg ahhoz, hogy 
az elmúlt két évtizedben sok, akadályba ütköző ku- 
tatómunkát sikerrel lehetett folytatni. 


A népszerűen mesterséges intelligencia néven ösz- 
szegyűjtött problémamegoldó módszerek megszo- 
kott és hatékony irányítástechnikai eszközökké 
válnak azoknak a feladatoknak a megoldásában, 
amelyekkel — komplexitásuk miatt — a hagyomá- 
nyos módszerek nem tudnak megbírkózni. A to- 


vábbhaladásnak határozottnak, de túlzásoktól men- 
tesnek kell lennie — igen kemény és nagy felkészült- 
séget igénylő munkára van szükség. 


A szerző köszönetét fejezi ki Aizerman professzornak 
(Moszkva), Dr. Kirchmayernek (Schenectady), M. Beuer 
professzornak (Los Angeles), Csibi Sándor professzornak, 
Dr. Gertler Jánosnak, Dr. Hatvany Józsefnek, Dr. Kevicz- 
ky Lászlónak és Dr. Somló Jánosnak értékes tanácsaikért, 
továbbá Siegler Andrásnak , aki az eredetileg angol nyelvű 
előadás számára készült szöveget. szakszerűen fordította. 


Magyari—Lengyel: Analóg IC-Atlasz 


Ez a könyv a hazánkban is használatos analóg integ- 
rált áramkörök lényeges bemérési adatait tartalmaz- 
Za. Bár a felhasznált források év szerinti megoszlása 
(771:2, "72:1, "73:6, "74:10, "75:6, "76:2) alapján 
MS , énse 5 éves az adatok zöme, ez nem csökkenti a 
könyv használhatósági értékét a közismert technoló- 
giai , gap" miatt. Igazi , szerszám" a fejlesztő mérnö- 
kök és technikusok, valamint a magasabb előkép- 
zettségű amatőrök és barkácsolók számára. 


A könyv felépítése atlasz jellegű, könnyen és gyor- 
san megtalálhatók benne a keresett áramkörök ada- 
tai. Rendkívül jó lett volna az EMO szabad forgal- 
mú, illetve az EZERMESTER boltok széles körűen 
hozzáférhető áramköreire vonatkozó árjegyzékeinek 
betétlapként való behelyezése a könyvbe. 


Ezen alkatrész-atlasz megjelenése is késztet a követ- 
kező gondolatok felvetésére. 


Az elektronika robbanásszerű fejlődése és az áram- 
körök szupergyors elavulása újra feltéteti velünk a 
kérdést: nem lehetne-e szabadlapos formában , szer- 
vizkarton" szerűen kiadni az ilyen alkatrész-atlaszo- 
kat (pl. regiszterszerűen kiképezve). 


Egy ilyen kiadványt a fentebb említett üzleteken kí- 
vül a hazai gyártók is támogathatnánk (Egyesült Iz- 
zó, Hiki, KONTAKTA) a reklámokra fordítható 
költségkereteikből. Ezt a megoldási módot a kutató- 
fejlesztők, az amatőrök és barkácsolók minden bi- 
zonnyal hallatlan érdeklődéssel fogadnák és vásárol- 
nák. További előnye volna a , szervizlap" szerű ki- 
vitelnek, hogy — feltehetően félévenként — újabb és 
újabb adatlapcsomagokat lehetne kiadni sőt izléses 
dobozokat, tárolótasakokat is a lapok tárolására. E 
megoldást alkalmazta pl. a svéd KANTHAL-cég a 
tervező mérnökök számára kiadott 3 kötetes kézi- 
könyvében. 


Az itt felvetett gondolatoktól függetlenül az 
ANALOG IC-ATLASZ hasznos, jó könyv. A könyv 
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BN 20 formátumban jelent meg a Műszaki Könyvki- 
adó gondozásában 16.500 példányban 62.— Ft-os 
áron. 


(-Ly Ló—) 


G. D. Bishop: Analóg áramkörök és rendszerek 


A Műszaki Könyvkiadó a közelmúltban jelentette 
meg ezt a könyvet, amely az amatőr barkácsolóktól 
az egyetemi hallgatókig mindenkihez szól, mivel a li- 
neáris áramkörökkel kapcsolatos ismeretek minden 
szinten alapot adnak az elektromos áramkörök ta- 
nulmányozásához. 


A könyvben igen kevés matematika és levezetés for- 
dul elő, mivel a serző célja az áramkörök fizikai mű- 
ködésének leírása volt. Ahol elkerülhetetlen volt, ott 
egyszerű matematikai kifejezések megadásával ol- 
dotta meg az áramkörök viselkedésének leírását. 


A Könyv fejezetei: Áramkörelméleti alapok, jelfel- 
dolgozás, jelátvitel; Hálózatanalízis; Tranzisztorok 
és alkalmazásuk analóg áramkörökben; Erősítők jel- 
lemzői; Visszacsatolás; Műveleti erősítő; Műveleti 
erősítőkkel elvégezhető alapműveletek; Műveleti 
erősítők alkalmazása. 


Az utolsó fejezet bőséges és széles körű alkalmazási 
példákat sorol fel az erősítők, aktív szűrők , oszcillá- 
torok, mérőáramkörök, függvénygenerátorok, fe- 
szültségstabilizátoros, AID és DIA átalakítók és 
egyéb speciális területekről. 


Mivel a könyv jó alapot teremt a további felsőfokú 
szakirodalom olvasásához és megértéséhez éppen 
ezért hiányoljuk a könyvből az irodalomjegyzéket 
valamint az alfabetikus indexet is. Ezek azonban 
csak apróbb hiányosságok , amelyek nem sokat ron- 
tanak a haszonnal forgatható kis könyvön. 


(-Ly Ló—) 
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AUTOMATIZÁLÁSI MÉRNÖKÖK 
KÉPZÉSE 


Szerkesztőségi bevezető 


Lapunk 1978/3. számában közöltük dr. Szabó Antal 
és dr. Molnár Benedek oktatással foglalkozó cikkeit, 
vitaindító céllal. Dr. Szabó Antal az ottawai egye- 
tem , esettanulmány módszerét" ismertette. Dr.Mol- 
nár Benedek a kecskeméti Gépipari és Automatizá- 
lási Műszaki Főiskola törekvéseiről számolt be, me- 
lyek célja az elméleti oktatás és a gyakorlat össze- 
hangolása. 

Ismeretes a mondás, hogy aki egy évvel előre gon- 
dolkodik, az búzát vet, aki öttel, az fát ültet, és aki 
hússzal, az megszervezi az oktatást. A két világrend- 
szer versenyében ez a megállapítás ma százszorosan 


aktuális. Megállapíthatjuk, hogy az oktatási problé- 
mák éppen az automatizálás vonalán vetődnek fel a 
legélesebben, a fejlődés itt a legdinamikusabb, a vál- 
tozások itt a legsokrétűbbek, mivel az automatizálás 
igen széles területet fog át. 


Dr. Petrik Olivér, Kovács Imre és Szabó Lajos hoz- 
zászólásai az említett vitaindító anyaghoz szorosan 
kapcsolódnak. Dr. Lovas Béla az Országos Automa- 
tizálás Oktatási Konferenciáról, az e terület előtt 
álló legfontosabb teendőkről számol be. A szerzők a 
tudománypolitikai irányelvek szellemében azt vizs- 
gálják, hogyan lehet biztosítani az egyik legfonto- 
sabb célkitűzésünket, az elmélet és a gyakorlat mi- 
nél szorosabb kapcsolatát. 


Az előadás 
és a gyakorlat kapcsolata 


Dr. PETRIK OLIVÉR 
(BME) 


az automatika oktatásban 


Az előadás és a gyakorlat szétválasztásának történel- 
mi gyökerei vannak, a középkori nagy egyetemekig 
vagy még korábbi időkre nyúlik vissza az eredete. 
Tanterveinkben ma is külön jelenik meg, noha szét- 
választhatóságukat jogosan  megkérdőjelezhetjük. 
Szoros összetartozásuk, az oktató-nevelő, sőt a tu- 
domáriyos munka egységét is hangsúlyozó elveink 
tükrében nem vitatható és meggondolandó , hogy in- 
kább az oktatásnak a hallgatók részéről passzív, vagy 
aktív részvételt igénylő részeként említsük ezt a két 
kategóriát. 

A mérnöki képzés, a szakmai, ideológiai, emberi ne- 
velés sokrétű feladat-komplexumából ki kell emelni 
az oktatás folyamatát — nem tagadva a fentiek kap- 
csolódását és kölcsönös feltételezettségét —, hogy az 
oktatás passzív és aktív részvételt kívánó két formá- 
ja közötti összefüggéseket közelebbről megvizsgál- 
hassuk. 

Az oktatás célja általában, beleértve a mérnökkép- 
zést is, hogy , tudományosan megalapozott ismeret- 
anyag közlése révén önálló véleményalkotásra és 
döntésre képes alkotó szakemberekké formálja (ne- 
velje) a hallgatókat, akik ilymódon választott szakte- 


rületükön a tanultak alkalmazásának készségét meg- 
szerzik, szakterületük továbbfejlesztésére, valamint 
önmaguk továbbképzésére alkalmassá válnak." A 
fenti meghatározás nem teljes; főként az előadás- 
gyakorlat relációjában lényeges elemeket tartalmaz. 
A továbbiakban az oktatás mozzanatait tárgyalva 
nem feltétlenül szükséges szétválasztani, hogy azo- 
kat előadás vagy gyakorlat kereteiben valósítjuk 
meg. Az ismeretanyag belső logikája, az elsajátíttatni 
kívánt készségek szintje , a módszertani megközelítés 
szerint lehet végezni a megosztást. 


Bármelyik szakterület alkotó művelésének alapja az 
ismeretanyag, az informáltság. Az ismeretek alapja 
a tapasztalat. Ma már teljesen lehetetlen minden is- 
meretet közvetlen tapasztalat alapján megszerezni. 
Rendelkezésre áll a hallgatók számára a hatalmas 
írott információtömeg, tankönyvek , jegyzetek, szak- 
cikkek formájában. Az oktatásnak meg kell adni a 
feldolgozás módszereit , a lényeg meglátásának, a cél- 
irányos felhasználásnak alapelveit. Gondolni kell ar- 
ra, hogy tanulmányainak befejezése után a szakem- 
berek majdnem kizárólag írásos információk útján 
juthatnak hozzá további ismeretekhez, amelyekben 


AUTOMATIZÁLÁS 78/12 


14 


hiányzik a hagyományos előadások , tálaló; didakti- 
kusan felépített jellege. 

Az előadások motiváló jellege nem nélkülözhető az 
oktatásban, nagy szükség van rá az elvont gondol- 
kodási tevékenység bemutatásában, a rendszeres és 
fegyelmezett gondolkodásmód kialakításában, de az 
új, korszerű oktatásielvek szerint ezen a területen 
sem nélkülözhető a hallgatók aktív részvételének fo- 
kozása. A sokat emlegetett , kiscsoportos" oktatás 
lényege nem a csökkentett hallgatói létszám egy-egy 
előadáson, hanem annak a lehetősége, hogy ezáltal 
mód nyíljék az ismeretanyag közlése során is az ak- 
tivizálásra. 

Lenin írja a megismerésről: ,,...az eleven szemlélet- 
től az elvont gondolkodáshoz és ettől a gyakorlat- 
hoz, ez az igazság megismerésének, az objektív való- 
ság megismerésének dialektikus útja." Ennek a tö- 
mör és találó megfogalmazásnak a műszaki oktatásra 
való alkalmazása azt jelenti, hogy a technikai ta- 
pasztalatokból kiindulva kell absztrahálni, és az el- 
vont gondolkodás eredményeit magasabb szinten is- 
mét vissza kell csatolni a gyakorlathoz, vagy ha 
szükséges kiigazítani, a gyakorlat alapján finomíta- 
ni az elméletet. 


Előzőekből következik, hogy az informálás nem fel- 
tétlenül az előadásra tartozik , jól átgondolt gyakor- 
latokon is lehet és kell is információkat közölni és 
azokat feldolgozni. Ugyanakkor fordítva is fennáll, 
hogy az alkalmazás, a feladatmegoldás, bizonyos 
jártassági szint kialakítása része lehet az előadásnak 
is, amit ezután a gyakorlaton meg lehet erősíteni, 
sőt jól kiválasztott területeken készségszintig is fo- 
kozni. A tananyag-korszerűsítésnek az ilyen meg- 
osztás egyik változata lehet, amely a témakörök új 
csoportosítását, átértékelését kívánja meg, hogy a 
képzési célt nagyobb hatékonysággal érjék el. 


Az ismeretanyag elsajátítása nem öncélú a műszaki 
oktatásban, mint ahogy a nyelvtanulásban a szó- 
kincs növelése önmagában nem elég, hanem azt a 
gondolatközlés szolgálatába kell állítani. Az ismeret- 
anyag , kezelése", feldolgozása, alkalmazása, az önál- 
lóságra való neveléssel kell, hogy kapcsolódjék. Az 
ismeretek tudományos megalapozottsága azt is kell, 
hogy biztosítsa, hogy a hallgatókban kellő kritikai 
érzék , döntéshozatali képesség is kialakuljon. Az al- 
kalmazások során kerülni kell a formalizmust, a ,,ti- 
puspéldák" sorvezetőként való kritikátlan használa- 
tát. Az önálló gondolkodási készség hiányát mutat- 
ják azok a sztereotíp válaszok , amelyeket probléma- 
felvetéskor hallhatunk: , adott egy képlet" és azzal 
a probléma megoldható, vagy az a másik ugyancsak 
gyakori eset, hogy egy szemre tetszetős konstrukci- 
ós megoldás elkészítése után a konzultációs kérdés: 
, milyen elméletet lehet erre a megoldásra ráhúzni?" 
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Ezen a ponton kívánkozik említésre, hogy számon- 
kérési rendszerünk nem serkenti az önálló alkalma- 
zásra való törekvést. Általában , vizsgacentrikusak" 
vagyunk, sőt ami még rosszabb , tételes" vizsgacent- 
rikusak. A teszt-vizsgák elterjedése is inkább a lexi- 
kális ismeretek színvonalát , mennyiségét értékeli ál- 
talában, ezek fejlesztésére ösztönöz. Ehhez járul 
még az a szemlélet is, hogy egy-egy tárgy súlyát a 
vizsgák száma (esetleg a többféléves vizsgák súlya) 
kizárólagosan meghatározza. Mélyebben nem érint- 
ve a számonkérési problémakört csupán ezzel azt 
hangsúlyozzuk, hogy új módszerek és irányok kitű- 
zése sok kapcsolódó területet érint. Az oktatás haté- 
konyságának emelése több kapcsolódó terület át- 
gondolását, változtatását igényli. A részleges változ- 
tatásokat a teljes rendszer előbb-utóbb visszaszabá- 
lyozza a korábbi szintre . 


Visszatérve az eredeti témához a jelenlegi gyakorlat 
szerinti oktatásban az előadások és gyakorlati fog- 
lalkozások kapcsolatát előírásszerűen a tantárgy- 
programok biztosítják. Ez azonban csak a keretet, 
illetve a lehetőséget adja. A tényleges tartalommal 
való kitöltést a tárgy előadója, a gyakorlatvezetők 
és a közöttük kialakult munkakapcsolat biztosítja. 
További általánosságok helyett nézzünk néhány 
gyakorlati megoldást . 


Gyakori változat az előadás és a gyakorlat össz- 
hangjának a megteremtésére, hogy a gyakorlatve- 
zető oktatók meghallgatják az előadást, majd az elő- 
adó útmutatásai alapján állítják össze a gyakorlatok 
anyagát. Ez helyes. Továbbfejlesztése lehet a követ- 
kező — már lényegesen kevesebb helyen alkalma- 
zott — eljárás: a tárgy oktatói (előadó és gyakorlat- 
vezetők) fejezetenként feldolgozzák a tananyagot, 
megvizsgálják annak korszerűségét, felfrissítik a pél- 
da anyagát és kritikailag értékelik (tanszéki értekez- 
leteken, esetleg a kapcsolódó tárgy oktatóinak bevo- 
násával) kis előadások meghallgatása és tartalmi, 
módszertani megvitatása útján. Ez az eljárás az okta- 
tói továbbképzés egy formája is lehet. 


Jelenlegi gyakorlatunkban ugyancsak ritka jelenség, 
hogy a gyakorlatvezetők — kellő felkészülés és kon- 
zultálás után — betételőadásokat tartanak a hallga- 
tók számára előre megadott anyagrészből. Feltehe- 
tően kivételnek számít az is, hogy az előadó maga 
gyakorlatot vezet, és így közvetlen személyes visz- 
szacsatolása van előadásának hatékonyságáról annak 
alkalmazása során. Sok tanulságot jelenthet egy elő- 
adónak, hogy az általa vitt tárgyat ilymódon , alul- 
nézetben" is láthatja. 


A fenti , extrém" javaslatok más megvilágításba ke- 
rülnek, ha arra gondolunk , hogy a hagyományos elő- 
adás és gyakorlat merev határai az új irányzatok tük- 
rében egyre jobban átfedik egymást, mondhatni fel- 
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bomlóban vannak. Az ún. kiscsoportos oktatás 
egyik megoldása pl. az, hogy kb. egy tanulókörnyi 
hallgató számára a teljes tananyagot ugyanaz az ok- 
tató adja elő és gyakoroltatja be. Ebben az esetben 
teljesen az oktatóra van bízva, hogy milyen óraszám- 
ban közöl ismereteket és mikor dolgoztatja fel az 
anyagot. Magától értetődik , hogy az ilyen típusú ok- 
tatólétszám igénye nagy és az oktatóval szembeni 
követelményszint is nagyobb. 


Azt is ki kell hangsúlyozni, hogy az említett meg- 
oldások elsődlegesen az ún. szaktárgyi, illetve ága- 
Zati tárgyi oktatásra vonatkoznak. Az alap- és ala- 
pozó tárgyi oktatás feltételei mások, a hallgató lét- 
szám is nagyobb, így erre az előzőek nem közvet- 
lenül, hanem csak értelemszerűen vonakoztatha- 
tók. 

Nyugodtan állítható, hogy a gyakorlati foglalko- 
zások az oktatás gerincét képezik és a hallgatók 
mérnökké válásában nagy súlyt képviselnek. Ennek 
ellenére a felsőoktatási didaktika keveset foglalko- 
zik a gyakorlatokkal; ennek az oka valószínűleg a 
tartalmi differenciáltság, amely annyira színezi a 
módszereket, hogy viszonylag nehéz általában be- 
szélni a gyakorlatok módszertanáról. A továbbiak- 
ban a gyakorlatoknak néhány típusával foglalko- 
zunk, kiemelve néhány módszertani vonatkozásu- 
kat, különös tekintettel az előadásokban szereplő 
ismeretanyaggal való kapcsolatukra. 

Az ún. tantermi gyakorlatok típusa ma már eltűnő- 
ben van, különösen nagyobb (több száz) létszámú 
hallgatósággal. Az ilyen foglalkozás során a hallgató 
teljesen passzív maradt, a motivációs hatás is elenyé- 
sző. Az olyan esetekben, amikor az előadás elvontsá- 
ga olyan mértékű volt, hogy az az érthetőség rovásá- 
ra ment, akkor az ilyen gyakorlat látóközelbe hoz- 
hatta az anyagot, elindíthatta a megértési , erjedést" 
a hallgatókban. 


Egyes tantervi adottságok (nevezhetjük inkább ano- 
máliáknak) szükségessé tehetnek tantermi jellegű be- 
gyakorlásokat, amelyekben a körülmények , amelyek 
ezt a módszert kiváltották nem követendők, de a ki- 
alakult módszer esetleg más, kedvezőbb körülmé- 
nyek között hasznos lehet. Egy tárgy — tantervi 
okokból — nem kapott gyakorlati órákat, így sem- 
milyen lehetőség nem kínálkozott arra, hogy a hall- 
gatók begyakorolják példákon az előadáson megér- 
tett, de el nem sajátított módszereket. Mivel a , házi 
feladatok" kiadása teljesen eredménytelen maradt, 
bevezetésre került az előadás közben kötetlenül ira- 
tott ún. gyakorló villám zárthelyik módszere. A 
maximum 20 perces feladatokhoz mindenféle segéd- 
eszközt lehetett használni, sőt a szomszéddal való 
eszmecsere sem volt tiltva. A cél az volt, hogy egyál- 
talán kísérletet tegyenek feladatok megoldására és 
saját tapasztalat alapján ismerkedjenek a módszerek- 
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kel. A hatás váratlanul eredményes volt, a hallgatók 
rádöbbentek, hogy az előadás simán gördülő példái- 
hoz hasonló feladatok nem is olyan maguktól érte- 
tődőek, érdemes a következőkben jobban odafigyel- 
ni. A feladatok beszedése után a , hivatalos" megol- 
dás, esetleg annak változatai felkerültek a táblára, a 
buktatókat megmutatták a hallgatóknak. Az ilyen 
zárthelyik csak : vagy — értékelést kaptak. A továb- 
bi motiváció az volt, hogy a félév során írt hat zárt- 
helyiből négynek az eredményes megoldása az alá- 
írás elnyerésével járt együtt, amiért egyébként a fél- 
év végén kétórás , nagy zárthelyit" kellett volna ír- 
ni. A zárthelyi nem jelentett egyben katalóguscédu- 
lát is, lehetőség volt, hogy a sikertelen dolgozatot ne 
adják be és ez semmilyen hátrányt nem jelentett. 


A ,gyakorló zárthelyi" fent ismertetett módszeré- 
nek az alapja a hallgatók aktivizálása, feladatmegol- 
dási tevékenységének eröltetésmentes beindítása 
volt. A módszer eredményeként a , csupán aláírá- 
sos" tárgy iránti érdeklődés megnőtt (a látogatottság 
a hagyományos előadás melletti 35—4597-os érték- 
ről 75—8597-ra emelkedett), az aláírást a zárthelyik 
útján a hallgatók közel 6092-a szerezte meg. Meggon- 
dolandó , hogy jobban , dotált" tárgy esetében a fen- 
ti módszert visszacsatolásra, illetve a halígatók isme- 
retanyagának , megerősítésére" használják fel. 


Megnyugtató és — bátran mondható — serkentő ha- 
tású volt a hallgatókra, hogy a zárthelyik megszo- 
kott kötöttsége és feszültsége elmaradt, a jelenlevő 
oktatókhoz is lehetett kérdéseket intézni, egyetlen 
, játékszabály" volt az oktatói segítséget illetően, 
hogy a feltett kérdésre kapott a hallgató választ és 
nem többre, amivel a helyes kérdésfeltevésre kísé- 
reltük meg rászorítani a kérdezőket. 


A kis csoportok (tanulókörnyi egységek) begyakor- 
ló foglalkozásaiban megvan az előadástól való elsza- 
kadásnak, sőt az esetleges más szemlélet követésé- 
nek is a lehetősége. Csökkenti ezt a divergálást a 
gyakorlatvezetők munkájának gondos összehangolá- 
sa, az egységes példaanyag kidolgozása valamennyi 
oktató részére. Elősegíti a hallgatói aktivitás növelé- 
sét, ha a gyakorlati foglalkozás egy részében az év- 
közi feladatokon dolgoznak a hallgatók, illetve azzal 
kapcsolatosan konzultálnak az oktatókkal. Most el- 
sősorban nem a rajztermi munkára, hanem a számí- 
tási gyakorlatokra, a vázlatokkal és egyszerűbb raj- 
zokkal kísért évközi feladatokra gondolunk. Elő- 
nyösen hat a hallgatók érdeklődésére és motiválásá- 
ra, ha a feladat nem iskolapélda , hanem reális alap- 
ja van, vagy különösen, ha újszerű és érdekes is. 
Példaként megemlíthető, hogy számítógépes rend- 
szerszimulációs feladatok közül a harcdinamikai (ra- 
kétaelhárítás, harckocsi-ütközet szimulálása) prob- 
lémáknak átütő sikerük volt, határidő előtt elkészül- 
tek, a kiírtnál igényesebb kivitelben. Külön kell fog- 
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lalkozni a laboratóriumi mérést, kísérletet igénylő 
gyakorlatokkal. Ezeknek a foglalkozásoknak a tar- 
talma sok, javarészt külső tényezőtől függ és emiatt 
gyakran éppen a tárgy előadásaival laza a kapcsolata. 


Első és talán legfontosabb követelmény , hogy az el- 
méleti anyagot kísérő labormunka ne az előadó 
, igazmondásának" vizsgálata legyen és a szakszerűt- 
len mérésből kapott helytelen adat ne azt a tévhitet 
erősítse meg. Olyan feltételeket kell létrehozni, 
hogy a hallgató maga győződhessen meg méréseinek 
jóságáról, és mennél pontosabb a mérése, annál kö- 
zelebb jusson az előadáson ismertetett eredmé- 
nyekhez. 


Az aktivitás kiváltásához ez a gyakorlati forma adja 
a legtöbb lehetőséget, de annak minden szempont- 
ból , ára van"! Mennél több aktivitást biztosítunk a 
hallgatóknak, annál több előkészítő munkára, kon- 
zultációra, műszerre és időre van szükség. Egy példa 
az ilyen laboratóriumi munkára: a hallgatók gondo- 
san megfogalmazott feladatot kapnak a mérés előtt 
legalább egy héttel, ezalatt konzultációs lehetőséget 
biztosítanak számára az elméleti problémák tisztázá- 
sára. Megkapja a hallgató az igényelhető műszerek, 
berendezések listáját és felkészül a feladat elvégzésé- 
re. A laboratóriumi munka megkezdésekor megkap- 
ja a mérendő darabot vagy a munkához szükséges 
eszközöket és anyagot. Szigorúbb kivitel esetén a la- 
borban oktató már nincs, a felügyeletet technikusok 
végzik, akik bizonyos munkákat (ezek köre is előírt 
és korlátozott) elvégeznek a hallgatóknak. A munká- 
ra egy teljes műszaknyi idő fordítható , amelynek le- 
telte után az oktató átveszi a megoldást, vagy a hall- 
gató maga ellenőrzi az eredményt, az oktató által 
hozzáférhetővé tett etalonokkal, mintákkal. 


Az adottságok a fentiekben leírt laboratóriumi mun- 

kához ma még csak kevés helyen vannak meg, de 

megfigyelhetők benne azok az elvek, amelyeket még 

részlegesen is érdemes megvalósítani: 

— mindenek előtt az, hogy a mérési összeállítást a 
hallgató készíti el és nem készen kapja, 

— előre ismeri a feladatot, önállóan felkészül rá, in- 
formációkat gyűjt, döntésre jut (amelyet esetleg 
a helyszínen felül kell vizsgálnia és módosítania), 

— a hallgató által végzett mérés, vagy összeállítás 
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objektív paraméterekkel, vagy etalonokkal bárki 
által egyértelműen elbírálható és értékelhető , 

— a felkészülés idejétől eltekintve a hallgató csak sa- 
ját erejére támaszkodhat, önállóan kell határoz- 
nia és cselekednie. 


Egyik közelítése az ismertetett elveknek a BME Vil- 
lamosmérnöki karán megvalósított laboratóriumi 
gyakorlati elv, amely röviden így szól: számolj, építs, 
mérj. Áramkörök létrehozásában, nem túlságosan 
bonyolult feladatok esetében ez az elv nem túl nagy 
befektetéssel megvalósítható , de ha gépészeti felada- 
tokra gondolunk, már nem ilyen egyértelműek a le- 
hetőségek. Sajnos sokszor házilag készült eszközök- 
re vagyunk utalva, ez alapjában véve nem baj, arra 
azonban ügyelni kell, hogy a hallgató számára az 
egyetemen látott megoldás a minta, a követendő 
példa. Amennyire helyes, hogy a hallgatókat megta- 
nítjuk univerzális, kereskedelmi mérőeszközökből 
célberendezések összeállítására, annyira káros vitat- 
ható provizóriumok készítésére ösztönözni. Ezen a 
területen nagyon érvényes, hogy inkább kevesebbet, 
de korszerűen, kifogástalanul és az adott feladathoz 
mért anyagi ráfordítással végezzük , illetve végeztes- 
sük a laboratóriumi munkát. 


Ide kivánkozik egy megfigyelés. A berendezések kí- 
mélése érdekében szokás, hogy a munka megkezdése 
előtt tájékoztató filmet vetítenek le a hallgatóknak 
a helyes és helytelen módszerekről, ez utóbbiak 
esetleges veszélyeiről. Tanulságos tapasztalat, hogy 
az ilyen filmekben őrizkedni kell a helytelen mód- 
szerek bemutatásától, mert rendszerint csak az ma- 
rad meg és felkeltjük a vágyat a hallgatókban, hogy 
kipróbálják, csakugyan olyan veszélyes-e a dolog? 


Befejezésül ahhoz a gondolathoz szeretnénk visz- 
szatérni, hogy az oktatási folyamatban az előadás és 
a gyakorlat szervesen összetartoznak , a határvonalak 
több területen elmosódnak és hagyományos értel- 
mezésük alapján egyes eredményes új formákat ne- 
héz egyértelműen az egyik vagy másikhoz sorolni. 
A legfontosabb tényező, hogy a hallgató aktív be- 
kapcsolódás útján sajátítsa el mind az ismereteket, 
mind azok alkalmazásának készségét, alkotó szak- 
emberré váljék általa. 
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Az üzemmérnökképzés 
eredményessége 


Az Automatizálás 1978. évi 3. számában Dr. Molnár 
Benedek és Dr. Szabó Antal mérnök- és üzemmér- 
nék-képzésről szóló cikkeit a szerkesztőség vitaindí- 
tóként bocsátotta útjára. Mindkét szerző az oktatás 
gyakorlathoz való közelítésében látja az egyetemi, 
főiskolai képzés hatékonyságának növelését, s ez az 
elképzelés, illetve a cikkekben vázolt módszerek ér- 
tékes elemei a világban folyó oktatási útkeresésnek. 
A felsőfokú műszaki oktatás problémái az egész vi- 
lágon láthatók, érezhetők. Adalékként az elindított 
vitához ezeknek a problémáknak a gazdaságos meg- 
oldási próbálkozásait kivánjuk bemutatni. 


A tudományos-technikai forradalom 
és az oktatás 


A tudományos-technikai forradalomnak nevezett 
különlegesen gyors, sokirányú és egymással bonyo- 
lult kölcsönhatásban lévő, a gazdasági és szellemi 
élet minden területén megnyilvánuló fejlődés, erő- 
teljesen befolyásolja az ember külső környezetét és 
ezen kéresztül legbelső énjét is. Ez a hatás azonban 
kölcsönös, a dolgozó ember fejlődése és a tudo- 
mányban és technikában bekövetkező változások 
egy egységes folyamat különböző oldalai, melyek- 
ben a meghatározó szerep az időben változik. 


Az embert szellemi képességei teszik alkalmassá ar- 
ra, hogy hordozója legyen a termelés, a tudomány , a 
technika fejlesztésének, a szellemi képességeket 
azonban elsősorban az oktatási folyamatban, a szer- 
vezetten folyó alap- és szakképzésben nyerjük. Ezek 
után a , tudomány-technika és ember" rendszert 
vizsgálva megállapítható, hogy az egyik oldal forra- 
dalmi változása következésképpen a másik, az előző- 
vel szoros kölcsönhatásban lévő oldal változását is 
maga után vonja , mígnem az itteni evolúciós fejlődés 
is elérhet minőségi , lényeges forradalmi változáshoz. 
Az emberi tényező szellemi képességének fejlődése 
az újabb, hatékonyabb módszereket kidolgozó és al- 
kalmazó oktatási rendszerek eredménye. 

Napjainkban sok olyan oktatási elképzeléssel, kísér- 
lettel találkozhatunk, melyeknek fő célja a hagyo- 
mányos, a tudományos-technikai forradalom köve- 
telményeinek már nem megfelelő képzési formák, 
módszerek háttérbe szorítása, az oktatás számára 
rendelkezésre" álló idő maximális eredményességgel 


KOVÁCS IMRE 
(Gépipari és Automatizálási 
Műszaki Főiskola) 


történő kihasználása. Az oktatás nemcsak nélkülöz- 
hetetlen feltétele az emberi gazdaság növekedésé- 
nek, hanem aktív oka is annak, mert a szellemi ké- 
pességek bővített újratermelésére képes. 


A tudományos-technikai forradalom struktúráját a 
marxista ideológusok a termelésből, a tudományból 
és az oktatásból álló részek egységeként határozzák 
meg [8]. Ezeket az egymástól viszonylag jól elkülö- 
níthető , mégis bonyolult kölcsönhatásban lévő olda- 
lakat az utóbbi időkig inkább önmagukban, mint 
összefüggéseikben vizsgálták, s így a hatékonysági 
vizsgálatok is a kiszemelt részrendszeren belül bo- 
nyolódtak. 


Oktatás hatékonysága 


Az oktatás hatékonyságának vizsgálata tudományos 
megalapozottsággal az 1960-as években kezdődött, 
bár ezt megelőzően is található egy-egy kiemelkedő 
munka ezen a területen (Pl. Sztrulimin munkái [1]). 


Az összehasonlító hatékonyságkutatás [2] az egyes 
oktatási formák közötti eredményességet tekinti a 
hatékonyság mértékének, különböző mérési mód- 
szereket dolgozva ki a tananyagok elsajátításának , 
megőrzésének, az önálló gondolkodásra való nevelés- 
nek a megítélésére. Ezek a kutatások általában (a ha- 
gyományos oktatást tekintve etalonnak) a vizsgált 
— többnyire kísérleti — módszerre az egységnél na- 
gyobb hatékonysági mutatót adtak. Az alkalmazott 
vizsgálati metodika és a célkitűzések zárt rendszer- 
ben, mikroszinten végzett kutatásokat eredményez- 
tek, s erős kritikában is részesültek; ezek a bírálatok 
azonban nem a vizsgálatok értelmetlenségére , hanem 
hiányosságaikra mutattak rá, igényelve a további, 
korrektebb, összefoglalóbb jellegű tanulmányokat. 


Az oktatásnak a termeléssel összefüggő hatékonysá- 
gi kapcsolatára — az előző példákkal ellentétben — a 
lehető legnagyobb általánosítás a jellemző, s ilyen 
vonatkozásban az egész gazdaságot átfogó mutató 
kiválasztására, meghatározására vonatkozó kísérle- 
tek történtek [1],[3], [4], (5]. 

A termelőmunka termelékenysége és a termelésben 
felhasznált ismeretek szintje közötti szoros kapcso- 
lat nyilvánvalósága nem vitatott, de az egymásra ha- 
tás mértékére adott és a számításokkal alátámasztott 
becslések, meghatározások széles tartományban 
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szórnak. Az eredmények ilyen sokfélesége olyan ob- 
jektív kritériumrendszeren alapuló hatékonyságmé- 
rési eljárás kidolgozását követeli meg, mely alkalmas 
funkciójának pontos és megbízható ellátására. 


Az oktatás hatékonyságának mérése 


A hatékonyság mutatóját általában az eredmény-rá- 
fordítás viszony határozza meg. Az oktatás haté- 
konyságának mérése különösen nehéz feladat, hi- 
szen az egyszerűbbnek tűnő oldal — a ráfordítás — 
is nehezen számbavehető a hatékonyság mérésé- 
nél, számszerűsítésénél. A helyzetet még bonyolul- 
tabbá teszi az oktatás dinamikus, folyamat jellege, 
melyet vizsgálva azonban minden egyes mérési idő- 
pontban csak mint statikus állapotot rögzíthetünk, 
melyek szimulációs és modellező módszerek alkal- 
mazásával vezethetnek az adatok alapján felállított 
hipotézis verifikálására. 

Az oktatási ráfordítások nagyságának, szerkezetének 
vizsgálata fényt deríthet ma még nem is gondolt ösz- 
szefüggésekre, racionalizálási lehetőségekre. Az ok- 
tatási kiadások különböző szempontok szerinti ér- 
tékelése , csoportosítása, az oktatás funkciójában el- 
látott szerep szerint ismét tartalékok feltárására 
nyújthat módot. 


A nemzeti jövedelemnek, a munka-termelékenység- 
nek, a technikai haladásnak a képzettségi szinttel va- 
ló összefüggése mind olyan információ, mely szük- 
séges és nélkülözhetetlen korunkban, a tudományos- 
technikai forradalom korában az optimális rendsze- 
rek kidolgozásához. 


A műszaki felsőoktatás fejlesztésének 
tendenciái 


A tudományos-technikai forradalom hatására, a ter- 
melés növekvő szakember szükségletének kielégíté- 
sére a műszaki felsőoktatásban volumenben és diffe- 
renciáltságban is sokkal dinamikusabb fejlődés fi- 
gyelhető meg, mint az oktatás más területein [6]. 
Jellemző törekvés a rövidített tanulmányi idejű (2— 
3 éves) szakfőiskolák szervezése az egyetemek te- 
hermentesítésére és a fejlett termelés új típusú igé- 
nyeinek, követelményeinek fedezésére. Az új egye- 
temek, főiskolák létrehozása mellett mindenkor 
megfigyelhető törekvés az optimális intézet-nagyság 
kialakítása, mely az intézetek belső integrációjával, 
s az integrált rendszeren belüli célorientált, s a ki- 
tűzött feladat megoldása után átszerveződő kisebb 
egységek, teamek szervezésével jár együtt. 


Az 1970-es évek közepén, második felében megfi- 
gyelhető irányzat a műszaki felsőoktatásban az ipa- 
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ri gyakorlathoz való mind közelebb kerülés. Egyre 
inkább tért hódít az a felfogás, mely szerint a gya- 
korlati képzést nem a végzés után kell az iparnak 
megadni, hanem a formális , intézményes oktatásnak 
kell ezt a feladatot is ellátnia. A legszélsőségesebben 
ez az elképzelés a román felsőoktatásban jelentke- 
zett. A tudományos-technikai forradalom három 
komponensének — oktatás, kutatás, termelés — tel- 
jes integrációját határozták el, melynek során a mű- 
szaki felsőoktatási intézetekben létre kell hozni egy 
profilnak megfelelő termelő-tervező-kutató egysé- 
get, mely üzemszerűen működik, saját keretéből, 
bevételeiből tartja el magát. A műszaki egyeteme- 
ken a hallgatók még a képzési időben, a tervező és 
kivitelező műhelyekben és laboratóriumokban pro- 
totípusokat terveznek és a kivitelezést is irányítják. 
Az intézményeknek kiadott feladatok a népgazda- 
ság fejlesztésében fontos szerepet játszanak , amit az 
is mutat, hogy a kiemelt román nagyberuházásokon 
1977-ben 20.000 egyetemi és főiskolai hallgató és 
4.000 oktató is résztvett. A társadalomtudományi 
tanszékek tanárai (közgazdászok, filozófusok, szo- 
ciológusok) is részt vesznek az egyes kutatási témák 
tanulmányozásában, kidolgozásában, az olyan gya- 


közvetlen kapcsolatban vannak a termeléssel. 


A Német Demokratikus Köztársaságban az egyete- 
mek és főiskolák egy-egy bázisüzemre vagy nagyvál- 
lalatra támaszkodva közelítik az oktatást a gyakor- 
lathoz. Ilyen kapcsolatok alapján nemcsak műszaki 
jellegű problémák megoldására készítik elő a hallga- 
tókat, hanem az üzemvezetés, fejlesztés, a tervezés 
gyakorlati kérdéseire is. Az üzem-intézmény kapcso- 
latokra néhány, már publikált példa: a Böhlen kom- 
binát és lipcsei Mérnökképző Főiskola, a drezdai 
Közlekedés Mérnöki Főiskola és a városi közlekedé- 
si vállalat, a jénai Műszaki Főiskola és a Zeiss Mű- 
vek, de a hasonló együttműködések száma rohamo- 
san nő. A felsőfokú műszaki képzés fő elveit — a 
szakképzésnek sokkal gyakorlatiasabbnak kell lenni, 
mint az elmúlt időben — a következőkben látják: 


— a tanulási folyamat tökéletesítése 

— a kutatómunka elmélyítése 

- a tudományos tervezési, vezetési és szervezési 
módszerek bevezetése. 


Hasonló törekvések figyelhetők meg Csehszlovákiá- 
ban is, bár egyelőre csak elméleti munkákról, s nem 
konkrét, megvalósított elképzelésekről lehetett in- 
formációt szerezni. Megoldhatónak látják az ipartól 
a kevésbé igényes kísérleti, tervezési, konstrukciós 
munkák átvételét az oktatás számára úgy, hogy a 
hallgatók a termelésben felmerült és megoldandó 
feladatokat megkapnák, melyet egyénenként vagy 
csoportosan oldanának meg. A kitűzött feladatokat 
elsősorban a tanulmányi program — mely számotte- 
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vő változáson nem menne át — és az oktatási intézet 
felszereltsége szorítaná korlátok közé. 


A Szovjetunióban is termelő üzemek és felsőoktatá- 
si intézetek szoros kapcsolatában és együttműködé- 
sében látják az oktatás hatékonyságát fokozó utat. 
A Volgai Autógyár és a Togliatti-i Politechnikai Fő- 
iskola sokoldalú közös munkájáról több beszámoló 
is napvilágot látott, tanúsítva a gyümölcsöző és 
mindkét fél számára hasznos kezdeményezést. 


Jugoszláviában a végzett főiskolások körében foly- 
tatott vizsgálatok azt mutatták, hogy az oktatási in- 
tézményekből kikerült friss diplomások nehezen ta- 
lálják fel magukat az üzemekben, félnek a közvetlen 
termelésben rájuk háruló feladatoktól, tartózkodnak 
a munkásokkal való együttműködéstől. Ezen prob- 
lémák kiküszöbölésére azt a javaslatot tették, hogy 
az egyetemek, főiskolák egyes egységeit az üzemek- 
be kellene kihelyezni, ezzel vinni életközelbe az ok- 
tatást. Az ideológiai képzés mellett nagyobb szere- 
pet szánnak a szervezési és vezetési ismeretek, a 
munkalélektan gyakorlatban való oktatására. 


A fejlett tőkés országok oktatásának változására is 
jellemző a gyakorlati élethez való igazodás. A Német 
Szövetségi Köztársaságban a szakfőiskolák rektori 
konferenciáján 1973-ban úgy döntöttek, hogy a 
mérnökképzésben 1 évig (mely maximum 5 részlet- 
ből állhat) tartó üzemi gyakorlatnak is szerepelnie 
kell. Az ilyen gyakorlatok különböző variánsaival 
ajánlott tantervek alapján 1975. óta folyik a mér- 
nökképzés. Baden-Württenberg 9 egyetemén és 10 
főiskoláján szervezett üzemi akadémián a félév 8— 
10 hetét töltik csak az oktatási intézményben a hall- 
gatók, a képzési idő többi részében az üzemekben 
gyakorlati munkát folytatnak. 


Az angol tapasztalatok szintén azt mutatják , hogy a 
hallgatók az intézményes képzés során többé-kevés- 
bé jól megtanulják a műszaki tárgyakat, de a végzés 
után a gyárba belépve fogalmuk sincs arról, mi az, 
amit elvárnak tőlük. Jelentős kísérletüknek nyilvání- 
tották a Shell Oil és Churchill Főiskola együttműkö- 
dését, melynek nyomán több úgynevezett szendvics- 
tanfolyamot szerveztek. Ezek a tanfolyamok 3 és 
fél, vagy 4 és fél évesek, amiből a gyakorlati tevé- 
kenység 1—2 év. 


Az USA-ban a , kooperatív nevelés" oktatási rend- 
szerrel próbálkoznak. Ennek keretében az egyete- 
mek, ipari és kereskedelmi vállalatok együttesen biz- 
tosítják a hallgatóság teljes képzését. Az Egyesült 
Államokban ma már olyan nézetek is napvilágot lát- 
tak, melyek szerint a mérnöki tudományok ismere- 
tének nem előfeltétele a természettudományok 
(mint elméleti, holtnak ítélt tudásanyag) ismerete, 


s az oktatásnak elsősorban interdiszciplinárisnak , 
problémacentrikusnak kell lennie. 


A termelő üzemek, nagyvállalatok és az oktatási in- 
tézmények lényeges, az oktatásra erőteljesen ható 
kapcsolataira számos példát ismertettek Franciaor- 
szágban, Svédországban, Olaszországban is. 


Hazánkban az oktatásmódszertani és oktatásgazda- 
ságtani kutatások még nem érték el a kívánatos mér- 
téket, többnyire helyi, megfelelő mérésekkel alá 
nem támasztott kezdeményezések a jellemzőek. Ezt 
a megállapítást alátámasztja az 1974-es Műszaki fel- 
sőoktatási oktatásmódszertani tanácskozás anyaga 
is [7]. 

A tudományos-műszaki forradalom hatása a műsza- 
ki felsőoktatásban — a szocialista és a kapitalista or- 
szágokban egyaránt — érezhető. Az oktatási módsze- 
rek változása azonban még az útkeresés időszakát 
éli. 
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Hozzászólás az automatizálás 


1978. 


képzése" 


A kanadai oktatási esettanulmány, mint módszerta- 
ni megközelítés, komoly lépés az elméleti felkészült- 
ség alapján az igazi feladatmegoldásra való képesség 
megszerzésére. Azonban egy jól, körültekintően és 
elemzően leírt eset kapcsán is csak elméleti vizsgálat- 
ra van lehetőség, ahol sikeres vagy sikertelen téma 
kiértékelése kerül elemzésre. Alkalmas lehet ugyan 
— a ,visszacsatolás" elemzése útján — az oktatók 
számára, de biztosíték nincs arra, hogy az egyetem- 
ről kikerült mérnökök az üzemi gyakorlat feltételei 
mellett az elméleti anyag gyakorlati bizonyítását el 
tudják-e végezni. Az esettanulmányok bármilyen 
pontosan írják is le a mérnöki munka eredményes 
vagy eredménytelen feltételét, gondolatmenetét, az 
üzemi körülmények csak olyan üzemekben követhe- 
tők logikus sorrendben, ahol az esettanulmányok 
készültek, mert sem a géppark, sem a műszerezettség 
nem lesz azonos. A tárgyi feltételek azonosságának 
feltételezése mellett is nehezen képzelhető el az 
esettanulmány színhelyén a munkatársak és a kivi- 
telezésben résztvevő szakmunkások azonos szintű 
szakmai színvonala is. Az , életszerűség" csak abban 
az esetben jelentkezik, ha a mérnöki tapasztalat tör- 
ténetét ismertető kronologiai sorrend egy jól összeg- 
zett, egymást segítő komplex munka és csoport te- 
vékenységét tükrözi. 

A kanadai esettanulmányok oktatásban való felhasz- 
nálása kétségtelenül nagy előrelépés a műszaki tudo- 
mányok oktatási rendszerében, de az egyetem elvég- 
zése után az elméleti ismeretek gyakorlati alkalma- 
Zása már nem mérnöki esettanulmány , hanem bizo- 
nyítás, ahol a mérnöki cselekvő tevékenység terme- 
lési utasítások során végrehajtásra kerül. A tudo- 
mány alkalmazása a termelési eredményekben, a 
technikai színvonalban, a termelékenységben és a vi- 
lágpiaci versenyképességben mérhető le. 


Ha a technika napjainkban észlelhető szédületes ira- 
mú fejlődését kísérjük figyelemmel, meg kell állapí- 
tani, hogy a kanadai módszer, bár fejlődést jelent a 
mérnökképzésben, csak kis lépéssel kerül közelebb a 
termeléshez, és még mindig csak műszaki történel- 
met tanít. 


AUTOMATIZÁLÁS 78/12 


évi 9. 


számában 
megjelent 


" Automatizálási mérnökök 


c. cikkhez 


SZABÓ LAJOS 
(BÁCS-KISKUN 


MEGYEI MTESZ) 


A vitaindító cikkben tett javaslat, hogy , kezdeti lé- 
pésnek fel kellene kérni a Magyar Műszeripari Egye- 
sülés tagvállalatait, hogy műszaki fejlesztésük elmúlt 
5 éves időszakának kiemelkedő mérnöki eredménye- 
it automatizálás-oktatási célokra adják át" kétségte- 
len mérlegelendő, hacsak nem szenvedtek erkölcsi 
kopást ezek a példák. A hazai eredmények mellett a 
külföldi gyakorlat összehasonlító vizsgálat után fo- 
gadható el egyetemi vagy akár főiskolai tananyag- 
nak. Gyakorlatilag rövidebb úton jelentkezhet a tu- 
domány alkalmazásának eredménye az üzemi gya- 
korlat során gyűjtött feladattervek feldolgozásával. 


Az esettanulmányok elkészítése az egyetemi és főis- 
kolai hallgatók részéről az élettel való első kapcso- 
latfelvételt is jelentené. A feladatterv elkészítése, a 
feladatot kiadó vállalat részéről való elfogadás és si- 
keres alkalmazás egyben szakvizsgának is tekinthétő 
— tanulmányi eredményként minősíthető. Minden- 
esetre a feladatterveknél a témát adó vállalat műsza- 
ki feltételeinek (gépek-, műszerek, szakmunkás) fi- 
gyelembevételével készüljön el a mérnöki munka. 
Az esettanulmányok ismeretei jelöljék meg a maga- 
sabb színvonalon kivitelezhető megoldásokat — a 
műszaki fejlesztés feltárásával. 


A kanadai esettanulmány, mint az oktatás hatéko- 
nyabb átszervezése azt igazolja, hogy a technika fej- 
lődése, a termelés gazdaságossági követelményeinek 
kielégítése, a műszaki tudományok oktatáspolitiká- 
jának megváltoztatását kényszerítően sürgeti. A na- 
pirenden lévő oktatáspolitikai viták során egyértel- 
mű az az állásfoglalás, hogy az oktatást a műszaki 
tudományok területén hozzá kell hangolni az élet- 
hez — a tudomány oktatását és gyakorlati alkalma- 
zását időben és térben közelebb kell hozni egymás- 
hoz. 


laján" címmel jelent meg Dr. Molnár Benedek cikke. 
A főigazgató arról ír, hogy a kecskeméti Gépipari és 
Automatizálási Műszaki Főiskola hallgatói az alkal- 
mazott módszer szerint már az első félévtől érzik , 
hogy azok a feladatok, melyeket megoldanak, valós 
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és gyakorlati problémák. A témák ugyanis gyáraktól 
vállalt problémák , fejlesztési munkák részei. A hall- 
gató diplomamunkája egy valós ipari feladat fontos 
része, amelyet nem az utolsó esztendőben, hanem 
már tanulmányai első évében megismer. A nyári ter- 
melési gyakorlat ideje alatt is tényleges feladat meg- 
oldásán dolgozik. Nagy előnye ennek a módszernek 
az, hogy az elméleti kérdések sem kerülnek egyetlen 
pillanatra sem háttérbe. A hallgató éppen a gyakor- 
lat során érzi az elméleti anyag hasznosságát . Ugyan- 
akkor jelentősen lerövidül az az idő, amíg a végzett 
üzemmérnök a vállalati műszaki kollektíva teljes ér- 
tékű tagjává válik. 

Az új módszer nagy előnye, hogy az oktatót arra 
készteti, hogy tevékenységében a legújabb műszaki- 
tudományos eredményeket alkalmazza. Elősegíti te- 
hát a tudomány-politikai irányelvek megvalósítását , 
a legújabb tudományos eredmények mielőbbi terme- 
lőerővé válását azáltal, hogy azok az oktatási anyag- 
ba gyorsan beépülnek. 


A két módszert összehasonlítva úgy tűnik , hogy fel- . 


tétlenül az utóbbi a gyakorlatiasabb , közvetlenebb, 
rövid és hosszú távon is nagyobb hasznot jelent az 
ipar számára. Közvetlen kapcsolatban áll a gyár ter- 
melésének növekedésével és minőségének fokozásá- 
val. Anélkül, hogy a széles alapú képzés követelmé- 
nyét megsértené, jelentős mértékben hozzájárul ah- 
hoz, hogy az ipar számára rögtön, kész üzemmérnö- 
köket bocsásson ki. 


Az utóbbi módszer alkalmazása mellett lehetőség 
van a főiskolák bekapcsolására pl. az újítási feladat- 
tervek megoldására, hiszen ezekből kiválaszthatók 
azok a témák, melyek kidolgozása során az alkal- 
mazásbavétel rövid úton megoldható. 


Összegezve: Kardos professzor módszere feltétlenül 
figyelemreméltó és alkalmazása hasznosnak tűnik. 
Alapnak azonban mindenképpen a kecskeméti Gép- 
ipari és Automatizálási Műszaki Főiskolán kidolgo- 
zott gyakorlati módszer bevezetését javaslom. 


Feladatok 


az automatizálás- 


Dr. LOVAS BÉLA 
(GÉPIPARI ÉS AUTOMATIZÁLÁSI 
MŰSZAKI FŐISKOLA) 


oktatásban 


A tudománypolitikai irányelvek Központi Bizottság 
által készített dokumentuma előírja a MTESZ és tag- 
egyesületei számára, hogy különös figyelmet kell 
fordítani a számítástechnikára és az automatizálásra, 
főként azok hatékony alkalmazásai tekintetében. 
Előírja, hogy a tagegyesületek a hazai és nemzetközi 
nagy rendezvényeket zömmel az országos kutatási 
főirányok témáiban szervezzék. A tudománypoliti- 
kai irányelvek végrehajtásának jelentős területe a 
szakoktatással és a továbbképzéssel kapcsolatos te- 
endők elvégzése. Ezek közé tartozik a szakember- 
képzés távlati terveinek elkészítése, a távlati tudo- 
mányos kutatáshoz és fejlesztéshez szükséges szak- 
ember-gárda kinevelésében vállalt részfeladatok 
megfogalmazása , az új tantervek eredményességének 
figyelemmel kísérése stb. A tudománypolitikai 
irányelvek előírják , hogy a MTESZ és tagegyesületei 
működjenek közre a gátló érdekszférák feltárásában, 
a termelési szerkezet korszerűsítésében és az ipari 
versenyképesség megőrzésében, az alap- és alkalma- 
zott tudományoktól kezdve a konkrét termelési, 
ipari, szervezési feladatok megoldásán keresztül az 
elosztásig törekedjenek valamennyi bázis tudatos 
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összehangolására. Dolgozzanak ki javaslatokat az in- 
tézetek , felsőoktatási intézmények és az egyesületek 
együttműködésére. Fontos feladatként került kitű- 
zésre az egyes népgazdasági ágazatok és alágazatok, 
valamint a kutató és termelő-helyek, ill. az egyete- 
mek és főiskolák és az ipar közötti információ-áram- 
lás biztosítása. Az egyesületeknek kiemelt szerepet 
kell játszaniuk az igények megfogalmazásában és 
összegyűjtésében és az ide vonatkozó eredmények 
ismertetésében. Az egyesületeknek célul kell kitűz- 
niük a kutató és fejlesztő intézmények , felsőoktatási 
és vállalati laboratóriumok műszerállománya jobb 
kihasználásának biztosítását. Többféle módon és cél- 
tudatosan kell foglalkozni ipari fejlődésünk színvo- 
nalának kérdéseivel: a vitákon el kell érni a határte- 
rületi tudományágak képviseleti bevonását és ezáltal 
a zárt tudományos monopóliumok felszámolását. 
A műszaki felsőoktatás automatizálás-oktatását ér- 
tékelve megállapítható, hogy az elmúlt időszak 
alatt, mely majdnem két ötéves terv időszakát öleli 
fel — jelentős előrelépés történt az ipari üzemek 
automatizáltságában, másrészt felsőoktatási intéz- 
ményeink oktatási színvonalában. A fejlődés termé- 
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szetesen új gondokat is felvetett: az automatizálási 
szakemberképzés minőségi és mennyiségi problémá- 
it; az automatizálási specialisták és felhasználók 
képzését; a különböző képzési szintek összehangolá- 
sának teendőit. Visszatekintve az I. Automatizálás- 
oktatási Konferencia óta eltelt időszakra megálla- 
pítható, hogy nem kevés erőfeszítés árán nagy előre- 
haladást értünk el képzési rendszerünk kiépítésében, 
az oktatás tartalmi fejlesztésében és intézményeink 
felszereltségének biztosításában. 1969 óta a felsőfo- 
kú technikumokból az oktatott tananyag színvona- 
la, struktúrája útján létrejöttek a műszaki főiskolák. 
A 7 önálló műszaki főiskola és a 3 műszaki főiskolai 
kar ma már műszaki felsőoktatásunk kialakult bázi- 
Sai. 

Még az I. Automatizálásoktatási Konferencián vetet- 
te fel az Oktatási Minisztérium az automatizálási 
szaktárgyak tantervekbe való beépítését, az automa- 
tizálási specialista és felhasználó képzés megvalósítá- 
sát és ennek érdekében a szaktárgyi oktatás belső 
struktúrája átalakításának szükségességét. Az akkori 
vitazáró szögezte le, hogy az automatika oktatása 
igényli, hogy egyetemeink , főiskoláink rendelkezze- 
nek megfelelő analóg és digitális számítógépekkel, 
előrelépést tegyünk az elektronikus számítógépek el- 
mélete és programozása oktatásának megvalósítása 
érdekében. A IV. ötéves terv kezdetén beindított 
Számítástechnikai Központi Fejlesztési Program ke- 
retében jelentős értékű eszközök kerültek rövid idő 
alatt a főiskolák és egyetemek birtokába. Ez a számí- 
tástechnikai eszközvagyon ma már 500 millió forint 
körül van: minden műszaki felsőoktatási intézmény- 
ben van számítógép. Az 1970—77 közötti években 
fokozatosan elértük azt, hogy intézményeinkben va- 
lamennyi nappali tagozatos hallgató általános számí- 
tástechnikai képzést kap. Ezzel összefüggésben szük- 
séges az oktatás intenzitásának növelése , az integráló 
és általánosító tényezők erősítése , a tudományos ku- 
tatás és az oktatás alkalmi és szervezeti erősítése, 
rendszertechnikai módszerek bevezetése , a felesleges 
átfedések megszüntetésével. 


A tudományos-technikai forradalom kiemeli az em- 
beri tényezőnek a termelésre gyakorolt hatását, az 
automatizálás fokozásának fontosságát. 


Az automatizálás hatása — a végzett fizikai tevé- 
kenység jellegétől függően — differenciáltan érvé- 
nyesül az egyes munkáscsoportok vonatkozásában. 
A nehezen gépesíthető, automatizálható folyama- 
tokban a munkamegosztás fokozódása a legjellem- 
zőbb, a szükséges szakképzettség szintjének egyide- 
jű csökkenése mellett. A gépesítés és automatizálás 
különböző fokozatain eltérő szakmai, műszaki igé- 
nyek lépnek fel, általános tendenciaként azonban 
megállapítható, hogy egyértelmű az általános mű- 
veltség és a szakmai, műszaki intelligencia fokoza- 
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tos emelkedése. A gépesítés és automatizálás a ter- 
melési folyamatok valamennyi fizikai résztvevője 
számára új ismeretek megszerzését és gyakorlati ta- 
pasztalatok elsajátítását igényli. Sok esetben ez a 
meglévő szintre építhető továbbképzéssel megoldha- 
tó. 

A Kecskeméten rendezett II. Országos Automatizá- 
lásoktatási Konferencia célja egyrészt a különböző 
gazdasági területeken automatizálással foglalkozó 
gyártók, felhasználók automatizálási szakember igé- 
nyével kapcsolatos nézetek összegezése, másrészt az 
automatizálás oktatásával foglalkozó felsőoktatási 
intézmények, szakközépiskolák és egyéb intézetek 
szakértőinek témával kapcsolatos távlati elképzelé- 
sei voltak. Végső soron az oktatás és az ipar egymás- 
hoz való közelítése. 


Az automatizálás-oktatás feladatai 


Az automatizálás-oktatás terén továbbra is nagy fel- 
adat hárul a MTESZ tagegyesületeire, hiszen az 
egyesületi tudományos munka felöleli egy-egy ága- 
zati terület tevékenységét. Társadalmi vonalon a leg- 
illetékesebbek a saját technológiájuknak megfelelő 
automatizálás-oktatási jellegzetességek összeállításá- 
ra és átfogó hasznos javaslatok megtételére. Mind- 
ezen tevékenységek koordinálásában nagy szerep jut 
a MTESZ Központi Oktatási Bizottságnak, továbbá 
az Oktatási Minisztériumnak, az Országos Műszaki 
Fejlesztési Bizottságnak , a Kohó- és Gépipari Minisz- 
tériumnak, a Munkaügyi Minisztériumnak és egyéb 
szaktárcáknak. 

A korszerű munkahelyi környezetben egyre növek- 


vő mértékben mutatkoznak meg az automatizálással 
összefüggő igények. Kívánatos, hogy mind automati- 
zálástervezési, mind létesítési szempontból készség- 
gel és hozzáértéssel találkozzanak. Az automatizálás 
specialistái önmagukban nem elegendőek az automa- 
tizálási kultúra megteremtéséhez. Jelenleg még nem 
mondható el, hogy a műszaki társadalom a kívánt 
mértékben és kellő figyelemmel fordult az automa- 
tizálás kérdései felé. Az automatizálási kultúra terén 
még olyan helyeken is hiányok mutatkoznak, ahol 
az automatika több évtizedes múltra tekint vissza. 
A munkaköri követelményrendszer jelenleg olyan, 
amelyben nem kérhető számon azon tevékenysé- 
gek elmulasztása, melyek új és termelékenyebb 
munkahelyi rendszer, ezáltal jobb hatásfokú kollek- 
tív munka kialakításához vezethetnek. A műszaki 
vezetőréteg még hiányosan ismeri az automatizált 
termelés tágabb értelemben vett technológiáját. 
Több jelenség mutat arra, hogy az automatizálás 
sikeres fejlődését nehezíti az érdeklődés, a techno- 
lógiai fegyelem és a munkahelyi körülmények jelen- 
legi színvonala. Az automatizálásban nem-specialis- 
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ta szakemberek automatizálás-oktatási programjá- 
nak elvi és módszertani kialakításánál nem mindíg 
érvényesültek idejében átgondolt és összehangolt 
irányelvek. A régebben végzett műszaki szakembe- 
rek olyan továbbképzés jellegű tanulmányok kere- 
tében szerezték alapismereteiket az automatizálás- 
ban, amelyek szervezésében az oktatási intézmé- 
nyek kevés szerepet vállaltak. A képzés szükségkép- 
pen egyoldalúvá vált; az egységes szemléletet igénylő 
oktatási témák részletekre bontva kerültek tolmácso- 
lásra. A műszaki felsőoktatási intézményekben és 
szakközépiskolákban, a nem-specialista képzést szol- 
gáló automatizálási oktatásban egyoldalról a tan- 
anyag tömörsége, vegyes összetétele és viszonylag 
magas elméleti eszköztára rontja a kis óraszámú 
képzés hatékonyságát. Más oldalról viszont nincs 
biztosítva a tanult ismereteknek más tárgyakkal 
való megkívánt hatásos kapcsolódása. Az automa- 
tizálási kultúra szintjének jelentős emeléséhez meg 
kell ragadni azokat a tényezőket, amelyek a tárgy 
fejlődésében bármely termelési kultúra magas fok- 
ra emeléséhez alapvetően szükségesek, azaz az auto- 
matizálás tanítását tömeges méretűvé kell tenni és a 
lehető legkorábban kell elkezdeni. Ennek érdekében 
javasoljuk, hogy a most és az elkövetkezendő időben 
készülő tantervekben az automatizálási szemlélet 
minden oktatási szinten kellő súllyal érvényesüljön. 
A legfontosabb feladataink a tartalom elmélyítése és 
továbbképzés vonatkozásában a következők: 


1) Az elméleti és gyakorlati képzésben messzemenő- 
en figyelembe kell venni az ipari-népgazdasági 
igényeket és azok változásait. Meg kell tervezni, 
hogy az ezredfordulóig a hazai ipar milyen mér- 
tékben fog létrehozni automatika-elemeket és 
rendszereket és milyen mértékben fogja alkal- 
mazni azokat. Igen tanulságos lenne elemezni a 
korábban készült koncepciókban foglaltaktól az 
elkövetkezendő feladatokat és elképzeléseket. A 
következő ötéves tervidőszakban az automatizá- 
lás a műszaki-politikai prioritások közé kell, hogy 
emelkedjék. 

Megvizsgálandó néhány, számunkra jellemző kül- 
földi ország helyzete az automatizálás-oktatás vo- 
natkozásában. 

Megvizsgálandó , hogy az új automatizálási eszkö- 
zök (például: mikroprocesszorok) megjelenése 
milyen hatással lesz a népgazdaság automatizálási 
szintjére és ennek milyen oktatási következmé- 
nyei lesznek. Tisztázandó az automatizálás-okta- 
tás helyes arányainak és irányainak megállapításá- 
nál, hogy az ezredfordulóig milyen szintű és mi- 
lyen létszámot kell kiképezni. Az elméleti vonat- 
kozásban kiváló szakembereink mellett olyan 
szakgárdát is ki kell nevelni, akik a gyakorlati 
megvalósítást hatékonyan tudják elvégezni. 
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2) Az automatizálás-oktatás hatoljon be az oktatás 
minden szintjére ; az automatizálási kultúra okta- 
tását minél korábban — az általános iskolától 
kezdve — kell bevezetni. Meg kell teremre.ii az 
automatizálás oktatásának teljes rendszerét a ta- 
nulóképes kor legelejétől a végéig. Tudatosítani 
kell azt, hogy az automatizálási ismeretek elsa- 
játítása során nemcsak a szakképzettség fontos, 
elsődleges szempontot képviseljenek az általános 
emberi tulajdonságok is. Az automatizált üze- 
mekben egy-egy szakemberre sokszorosan na- 
gyobb érték van bízva, mint egyéb helyeken. 
Amikor azt mondjuk, hogy az automatizálási kul- 
túránk az élet területén még mindig nem tekint- 
hető kielégítőnek, nem feltétlenül a szakértelem 
hiányára célzunk, hanem a munkamorál kérdései- 
re is. E vonatkozások fontossága különösen kitű- 
nik az automatika-berendezések karbantartásá- 
nál. 


3) Az egységes automatizálás oktatási-lánc megvaló- 
sítása érdekében össze kell hangolni az egyes te- 
rületek  automatika-oktatásának  tanterveit és 
programjait. Példaképül az Oktatási Minisztérium 
keretében szervezett szakmai tanácsadó testület 
létesítését említjük, amely a minisztérium és in- 
tézményei munkáját segíti e témában, a kooperá- 
ció és a koordinálás elősegítése érdekében a mű- 
szaki főiskolák és a műszaki egyetemek automa- 
tizálási bázisai között. Amennyiben létrejön egy 
ipari automatizálási koordinációs központ is, úgy 
a két koordinációs szerv összehangolt munkája és 
szoros kapcsolata biztosíthatja az automatizálási 
koncepció kellő színvonalú megvalósítását. 


4) Az automatizálást oktató intézmények műszer- 
állományának technikai specifikációját tekintve 
megállapítható, hogy az automatizálás oktatását 
szolgáló műszerek a terület rohamos fejlődése kö- 
vetkeztében a leggyorsabban elavuló eszközök. A 
6—8 évre becsült erkölcsi és gyakorlati avulást fi- 
gyelembe véve, a szintentartáshoz minimálisan 
évi 1490-os értékcsökkenési leírás szükséges. Az 
automatizálás-oktatási eszközök szintentartására 
és fejlesztésére automatizálási fejlesztési alap lét- 
rehozása szükséges. Az automatizálás-oktatás la- 
boratóriumi eszközeinek gyarapítását és fejleszté- 
sét az elmúlt években végrehajtott tantervi és 
programváltozások is indokolják. Törekedni kell 
a meglévő anyagi eszközök jobb tervezésére , kon- 
centrálására és a műszerpark optimális kihaszná- 
lására. Meg kell valósulnia az egyes fontos oktatá- 
si eszközökkel kapcsolatos kooperációnak , mely- 
nek hiánya egyelőre gátolja az oktatás hatékony- 
ságának javulását. Az automaizálás oktatásának 
jelenlegi fejlődési szintjén, a további feladatok 
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eredményes végrehajtása érdekében szükséges, 
hogy az intézményeken belül — esetleg intézmé- 
nyek között — az automatizálás tartalmi kérdései 
és eszközfelhasználásának vonatkozásában szoro- 
sabb kooperáció és koordináltság jöjjön létre. A 
jövőben még jobban felgyorsul majd az ismeret- 
anyagok cseréje; az integrálódási és differenciá- 
lási tevékenységek együttesen jelentkeznek. A 
kollektív munka előtérbe kerülésével megnő a 
gyakorlati képzés igénye, mely azt sürgeti, hogy 
az alkalmazás alapjait is meg kell tanítani. Mo- 
dern eszközök nélkül e törekvés megvalósítha- 
tatlan. 


5) Valamennyi képzési szinten az ismeretanyag fel- 


halmozódása és a szakadatlan fejlődés megköve- 
teli a szervezett és intézményes továbbképzés fej- 
lesztését. Meg kell találni a képzésben a helyes 
arányt, egyrészt a specializálódás, másrészt a na- 
gyon jó alapokat biztosító, problémamegoldó és 
tájékozódó képességet adó, széles körű általános 
képzés között. A képzés minden szintjén az okta- 
tást tartalmi és mennyiségi vonatkozásban rugal- 
masabbá kell tenni. Az egyre bővülő és egyre 
gyorsabban változó ismeretanyagnak az oktatás- 
ba való bevezetése olyan versenyfutást jelent, 
melyben az oktatás szükségszerűen fáziskésésben 
van. 

Ha azonban az oktatás a készségeket fejleszti kel- 
lő szintre, akkor megteremti a lehetőségeket, 
hogy a szakember a megszerzett alaptudást a 
mindenkori szakmai igényekhez alkalmazhassa . A 
képzés összehangolását nemcsak az automatizálás 
vertikumában kell biztosítani, hanem horizontáli- 
san is, tehát a rendszerek technológiájával rokon 
berendezések tervezése , üzemeltetése , karbantar- 
tása, javítása és kihasználása tekintetében. 
Részletes elemzést igényel a különböző szintű 
automatizálási szakemberképzés szükségessége, 
az egyes intézmények szerepének tisztázása, az 
oktatásban elfoglalt helye és felelőssége. Tudato- 
sítani kell például, hogy a karbantartási és 
szervizmunkálatok egyáltalán nem alacsonyabb 
rendű tevékenységek az üzemmérnökök számára, 
továbbá, hogy az üzemmérnökök továbbképzése 
nem egyenlő azzal, hogy hasonlóvá és egyenérté- 
kűvé formálódjanak a diplomás mérnökökhöz. 


6) Az automatizálás specialistáinak ismeretei ne 


csak az automatizálás területére korlátozódjanak , 
hanem hasznosítani tudják azokat a rokon tudo- 
mányágak területén is. Mindenképpen tisztázan- 
dó a specializálódás foka. Alapelvként szerepel- 
jen az elmélet elsajátítása, de a mainál alaposab- 
ban. A specialisták tovább kell, hogy tudják ma- 
gukat képezni önképzés formájában, a megtanult 


módszereket pedig tudniuk kell alkalmazni. Meg- 
vizsgálandó az a kérdés, hogy az üzemmérnök 
univerzálisabban képzett szakember-e, mint a 
technikus. Tisztázandó, hogy az egyes oktatási 
szinteken a specialistáktól milyen mélységű 
gyártmányszerkesztési és gyártmánytechnológiai 
készség várható el. Az automatizálás szerelési te- 
rülete nincs ellátva kellő mennyiségű és minőségű 
szakemberrel. A felsőoktatásból kikerült specia- 
listák nem készültek fel eléggé a szerelés tervezé- 
sére és irányítására. Biztosítani kell a sokoldalúan 
képzett, szocialista ember képzését, és ennek ér- 
dekében kell meghatározni a teendőket : igen fon- 
tos a helyes képzési arányok kialakítása, a tan- 
anyagok jó megválasztása. Az automatizálás-okta- 
tás fejlesztésének e vonatkozásában egyedül jár- 
ható útja az oktatás intenzításának növelése és az 
idővel való takarékosság. 


7) A felhasználók képzésénél alapelv, hogy az általá- 


nos alapképzésre építve, az illető szakterületről 
vett konkrét példákon keresztül a megfelelő 
mélységig úgy kell oktatni az adott tananyagot, 
hogy később ezeket alkalmazni tudja más terü- 
leteken is. Az automatizálás oktatásának jelentő- 
sége egyre növekszik az egészségügy, az állam- 
igazgatás, a közlekedés, a kereskedelem és az ún. 
szolgáltatás jellegű ágazatok vonatkozásában a 
társadalmi, gazdasági fejlődés egész területén. Az 
automatizálás oktatását — a felhasználó képzés 
tekintetében — akadályozza a tananyagnak egy- 
mástól többnyire szigorúan elhatárolt tantár- 
gyakba való sorolása. Ez a módszer a tudomány 
egy korábbi korszakának állapotát tükrözi, azt a 
korszakot, amikor a tudományos haladás fő jel- 


legzetessége és egyben ösztönzője a tudományos 
kutatás tárgya szerinti munkamegosztás volt. 


Ezért elengedhetetlen az automatizálási ismere- 
tekkel kiegészített szakképzés tartalmi vonatko- 
zásainak további fokozása. El kell érni, hogy vala- 
mennyi felhasználó szakképzésben olyan mélysé- 
gű automatizálási ismeretek kerüljenek oktatásra, 
amelyek alapján az ilyen szakok hallgatói helyes 
adatszolgáltatást képesek adni a specialisták szá- 
mára az automatizálás szakszerű megvalósításá- 
hoz, ki tudják használni az automatizálás nyúj- 
totta előnyöket az üzemeltetés során. 


8) A tanfolyami képzésben növelni kell az oktatók 


felkészültségi fokát és az oktatás segédeszközök- 
kel való ellátottságát. A fárasztó esti tanfolya- 
mok helyett növelni kell az intenzív tanfolyamok 
számát. A tanfolyamok összetételét az előkép- 
zettség szempontjából homogenizálni kell. A tan- 
folyamot sikeresen elvégzett hallgatókat megfele- 
lő elismerésben kell részesíteni, ezáltal is ösztö- 
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nözve a továbbképzést. A Mérnöktovábbképző 
Intézet tanfolyamai — néhány kivételtől eltekint- 
ve — nem vizsgakötelesek , ezért csupán figyelem- 
felkeltő és tájékoztató funkciót töltenek be. A 
szervezett továbbképző tanfolyamoknál nagy je- 
lentőséggel bír a MTESZ tagegyesületeinek okta- 
tási munkája. A postgraduális képzés nem szakít- 
ható el a graduális képzést adó intézménytől, a 
két oktatási forma szerves egészként kezelendő. 
Többségükben csupán azoknak a tanfolyamok- 
nak a hatékonyságáról vagyunk meggyőződve, 
amelyek vizsgakötelesek. A képzés felsőbb szint- 
jein foglalkozni kell a tudományos fokozatok 
megszerzésének körülményeivel, ennek nagy ha- 
tása van mind a műszaki fejlődés, mind a helyes 
specializálódás irányára. Jelenleg az automatizá- 
lási tanfolyamok hatásfoka és ráfordításai nincse- 
nek eléggé egyensúlyban és összhangban. E terü- 
leten is igaz az, hogy a helyes gyakorlati képzés 
rendkívül eszközigényes és semmi esetre sem bíz- 
ható különböző külső szervekre, egyesületekre, 
intézményekre. Ez okozza azt, hogy a szakegye- 
sületek és tudományos egyesületek jelenlegi tan- 
folyamai ma inkább elméleti jellegűek és csupán 
elvi síkon mozognak. Az automatizálási postgra- 
duális képzés és annak továbbfejlesztése mind a 
specialisták szempontjából, mind a felhasználási 
területen elengedhetetlenül szükséges. 


9) Az automatizálás-oktatás jelenlegi súlypontja a 


szakmunkásképzés. Az elkövetkezendő időszak- 
ban különösen nagy figyelmet kell fordítani az 
és alapképzésben. A jelenlegi szakmunkásképzés- 
ben csupán a szakmák egynegyedében folyik 
automatizálási jellegű oktatás. Az automatizálás 
szélesebb körű elterjedésével összhangba kell hoz- 
ni a szakmunkásképzés struktúráját. A további 
minőségi fejlődés felveti a szakmunkásképzésben 
egyes csetekben az új szakok szerinti integráló- 
dást, a középfokú oktatási formák célrendszeré- 
nek kialakítását és összehangolását. 


Csak így biztosítható e szinten a ma még kétség- 
kívül meglévő fehér foltok kiszűrése. A távlati 
szakember-szükséglet rugalmas biztosítása érde- 
kében egységes, integrált középfokú szakképzés 
létrehozása látszik indokoltnak , amely a népgaz- 
daság ágazati szerkezetére épül és az alapozó is- 
meretanyag elsajátítását biztosítja. Ugyanakkor 
biztosítani kell a képzési rendszer szükségletek- 
hez igazodó szelekciós funkcióját és lehetővé kell 
tenni az egyes évfolyamokon különböző szakkép- 


Automatizálási mérnökök képzése 


zettségű fokozatok elérését. Időszerű kérdés a 
szakmunkásoktatás területén folyó automatizálás 
képzés tartalmának és arányainak felülvizsgálata. 


10) A korszerű és intenzív képzés az oktatás és az ez- 


zel kapcsolatos szervezeti felépítés fokozott in- 
tegrálását igényli. A tudományos kutatás és az 
oktatás alkalmi és szervezett erősítésének érdeké- 
ben a távlati prognózisokban megfelelő ütemezés- 
sel megoldandó feladatként kell szerepelnie az in- 
tegrálási tendencia feltételei biztosításának és az 
ennek érdekében teendő intézkedéseknek. Az 
automatizálás-oktatás fejlesztési folyamatának el- 
ső fázisát befejezettnek kell tekinteni. A jövőbeli 
műszaki fejlődés sokkal inkább minőségi, mint 
mennyiségi igényt támaszt az automatizálási kép- 
zéssel szemben. 

Az Automatizálásoktatási Konferencia nem zárta 
le az automatizálás területével kapcsolatos vitá- 
kat. Nagyon sok kérdés maradt nyitva, amelyeket 
tovább kell elemezni. Feltétlenül tisztázandók a 
célok , kinek , mit és hogyan oktassunk a különbö- 
ző szinteken. Össze kell hangolni az automatizá- 
lás-oktatás különböző szintjeit és formáit ; fel kell 
deríteni a különböző területek automatizálási vo- 
natkozásban fehér foltnak tekintendő területeit, 
beleértve az általános iskoláktól kezdődő legegy- 
szerűbb oktatást, a szakmunkásképzést, a veze- 
tők továbbképzését és az automatizálást oktatók 
továbbképzését. Meg kell vizsgálni az alapképzés 
és továbbképzés lehetőségeit ; a specialisták és fel- 
használók képzésének helyes arányait; az alap- 
képzés, fenntartó képzés, ismereteket felújító 
képzés és az ismereteket továbbfejlesztő képzés 
lehetőségeit. A főiskolai típusú és a tanfolyami 
képzés jelenlegi és jövőbeli kérdéseinek alapelve- 
ként fogadhatjuk el, hogy a tanfolyamok 5 éven- 
ként átfogó mértékben való modernizálása mel- 
lett az egyes oktatók saját területükön a tan- 
anyagba példaként mindíg a legújabb eredménye- 
ket építsék be. Ne a mának , hanem a holnapnak 
oktassunk , és ezt csak akkor érhetjük el, ha vilá- 
gosan tudatosítjuk az automatizálás megvalósítá- 
sának, bevezetésének, realizálásának célkitűzése- 
it (energiamegtakarítás, anyagmegtakarítás, ter- 
melékenységnövelés, biztonságjavítás, piaci ver- 
senyképesség fokozása stb.). Intézmények szer- 
vezeti és tárgyi struktúrák szerinti elkülönülése 
ma nem mindig biztosítja a kívánt minőségű 
automatizálási oktatást ; a tantervek és az oktatási 
egységek korszerűsítésével kell biztosítani e dina- 
mikusan fejlődő szakterület oktatásának magas 
színvonalát. 
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ATMK 6.12 
Akkumulátortöltő 


Az ATMK 6/12 típusú akkumulátortöltő kisegítő töltésre alkalmas. Az élettartamuk máso- 
dik felében lévő akkumulátorok kapacitása lecsökken, gyakran szükség van utántöltésre, pl. 
a gépkocsi éjszakai üzemszünete alatt. Erre a feladatra kiválóan alkalmas ez a kis méretű és 
súlyú igénytelen készülék. 

A bekapcsolás a hálózati dugaszoló segítségével történik, ha a jelzőlámpa világít, a két csi- 
peszt csatlakoztatjuk az akkumulátorhoz. A piros zsínór a pozitív pólus, a kék a negatív. 
Ha a csipeszek véletlenül zárlatba kerülnek akkor sem történik különösebb hiba, mert a ké- 
szülék belső felépítése olyan, hogy károsodás nélkül viseli el a zárlati áramot, hőmérséklete 
tartós zárlat esetén is a megengedett maximális érték alatt marad. 


A készülékeken töltőáram beállítási lehetőség nincs, mert a maximális áram teljesen kisü- 
tött akkumulátor esetén sem több 3,5 A-nál. A töltődés folyamán az áram csökken. A töl- 
tő nyugodtan felügyelet nélkül hagyható, túltöltés nem következik be, mert 277 V cellafe- 
szültség felett a töltőáram erősen lecsökken, feledékenység esetén az akkumulátor nem 
megy tönkre. A töltő átkapcsolással alkalmas 6 Volt ill. 12 Voltos akkumulátorok töltésé- 
re. 


TRANSZFORMÁTOR-RÖNTGEN ÉS VILLAMOSKÉSZÜLÉKGYÁRTÓ SZÖVETKEZET 


Budapest VII., NEFELEJTS UTCA 39. Postafiók: 46 
Telefon: 221—459 Irányítószám: 1441 
Kereskedelmi Osztály : 225—030 Telex: 22—4730 
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Az élelmiszeripari 


automatizálás helyzete 


BIRÓ GÁBOR 
(KÉKI) 


és feladatai 


Az élelmiszeripar népgazdasági jelentősége miatt 
fontos szerepet kap ebben az ágazatban a gépesítés 
és az automatizálás. A cikk az élelmiszeripar 14 
iparágának jelenlegi műszaki szinvonalát ismerteti, 
majd az automatizálási célokat és a megvalósítás 
előfeltételeit vázolja. Kitér az ágazat által igényelt 
automatika elemek és rendszerek választékára. Ezu- 
tán a különböző fejlettségi szinten lévő iparágak 
automatizálási koncepcióit ismerteti. Végül az 
élelmiszeripari gépexport helyzetét és lehetőségeit , 
valamint az irányítástechnika fejlesztésével kapcso- 
latos feladatokat foglalja össze. 
ETO:65.011.56:663/664 


Az élelmiszertermelés népgazdasági jelentőségét 
alapvetően két tényező határozza meg: egyrészt a la- 
kosság áruvásárlásának kb. 5075-a élelmiszeripari ter- 
mék, másrészt a teljes export 2592-a élelmiszer, 
melyből kb. 1695-ot az élelmiszeripar állít elő. Az 
élelmiszeripar tehát kulcsfontosságú magyar ipar, 
mely nyersanyagait majdnem teljes egészében hazai 
termelésből fedezi. 


Még kedvezőbb a jelenlegi export-helyzetről alko- 
tott kép, ha a kiviteli relációk szerinti megoszlását 
vizsgáljuk. Jelenleg az élelmiszeripari export 35977-a 
tőkés piacra s ennek is 5095-a fejlett tőkés országok- 
ba irányul. Ezek igen kedvező számok. 


Az élelmiszeripari termelés növekedési ütemét egy- 
részt a belföldi fogyasztói igények és az export-le- 
hetőségek alakulása, másrészt az ipari kapacitások 
összetétele, struktúrája, valamint a nyersanyag- 
termelés határozza meg. 


Az 1970—-1985-ig terjedő időszakban az élelmiszer- 
ipar egyes iparágai termelési értéküket közelítőleg 
megkétszerezik. Ezt a jelentős termelésnövekedést 
az iparágak beruházással és technikai színvonaluk 
emelésével igyekeznek biztosítani. A létszámnöveke- 
dés ebből a szempontból már nem jelentős tényező, 
hiszen például 1976—77-ben két év alatt összesen 
196-os létszámnövekedés valósult meg. Néhány ipari 
körzetben folyamatos létszámcsökkenéssel kell ma 
már számolni. 


Ilymódon érthető, hogy a távlati tervek végrehajtá- 
sában mind nagyobb szerepet kap a kapacitás növe- 
lése, a technikai színvonal emelése. Ez utóbbinak 
egyik fő eszköze — a gépi beruházások mellett — az 
önműködő irányítás, mely lehetővé teszi többek kö- 
zött, hogy a meglévő vagy új gépek a maximális ka- 
pacitást biztosító technológiai paraméterértékek 
mellett optimálisan üzemeljenek. 


Az 1. táblázat összefoglalva tartalmazza az élelmi- 
szeripar egyes iparágai által alkalmazott főbb techno- 
lógiai műveleteket. 


Az automatizálás jelenlegi helyzete 


A technikai színvonal jellemzésére két mutató — a 
gépesítettségi fok és a műszerezettségi fok — hasz- 
nálatos az élelmiszeriparban, amelyek értékét a főbb 
iparágakban a 2. táblázat tartalmazza. 


gépesített műveletek száma 


A sésedlteltséd : BÉR n 2 
ESPORLOEHÉSÍTOK összes műveletek száma 


. 100 (7) 


Ez a mutató elég jól jellemzi egy technológiai vonal, 
vagy egy egész üzem gépesítettségi színvonalát , hasz- 
nálata elég elterjedt és egyértelmű, azonban nem 
tesz különbséget elavult és korszerű gépek között. 
Átlagosan 509--os gépesítettségi fok mellett kitű- 
nik a baromfi- és a cukoripar közel 8099-os mutató- 
ja. 

Nem ez a helyzet azonban a műszerezettségi színvo- 
nal jellemzésével. Ugyanazon művelet szükséges (el- 
engedhetetlen) műszerezésén a szakemberek külön- 
böző számú és minőségű paraméter, különböző fej- 
lettségi szintű műszerezését értik ; ezért igen értékes 
és alapozó munkának tekinthetők az ún. típustech- 
nológiákhoz kapcsolódó műszerezési igények, me- 
lyek általában a szükséges műszerezés mértékének 
fogadhatók el. 


A műszerezettség színvonalát jellemzi 


a műszerezettségi fok - 
megvalósított műszerezési feladat száma 
" szükséges műszerezési feladatok száma 


. 100 (9), 
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1. táblázat 


Az élelmiszeripar főbb technológiai műveletei iparáganként 


Technológia Sütő Szesz Hús Tej Hűtő Édes Olaj Sör BESAt sa Cukor vine hb 
Anyagmozgatás ka 4 4 4 4 hl 4 4 4 4 4 
Osztályozás § 
Kábítás A § 
Vágás 4 4 4 
Véreztetés a sz 
Forrázás c.1 b 2 
Fermentálás § Bs 
Darabolás § ei ad 
Klimatizálás a stl ind 
Keverés iz ői § tk § tud 
Pörkölés hü § ba 
Főzés b. us bud huz huz p 
Bepárlás tk $ ht k.d É a 
Szárítás f $ jE ht $ 
Érlelés tk ah ht 
Töltés ka ú p 4 
Hűtés 4 ha k 4 4 
Centrifugálás hé hd T.z ha 
Sterilezés d a 2.3 5.8 sz d 
Desztillálás o. HE 
Sajtolás k 
Kiszerelés bül hd 
Tárolás ij ka dd hé § 
2. táblázat problémák megoldásától. Egy ilyen jól gépesített vo- 
MeE EL A 7 nalnál a műszerezettségi mutató értékét jelentősen 
fa Az élelmiszeripari termelés befolyásolja, hogy az automata gépeknél már eleve 
gépesítettségi , műszerezettségi foka tását 
és műszerhányad megoldott irányítási feladatokat figyelembe vesz- 
szük-e. Mégis rendkívüli jelentőségű lenne a műsze- 
TpAtÁS Gépesített- Műszere- Műszerhá- rezettségi mutató precíz meghatározása iparágan- 
ségi fok 7 zettségi nyad ként, s ennek alapján egy reális iparági sorrend meg- 


fok 26 


baromfi 80 30 k ÉJ 
hús 50 199 2 

tej 48 40 25 
cukor 80 30 1.6 
hűtő 63 40" 3.6 
édes 40 109 15 
sütő 30 jú" 15 
konzerv 75 70" 11,— 


saját becslésű adat 

mely tehát esetenként eléggé szubjektív érték lehet. 
A 2. táblázat ezt a mutatót is tartalmazza, de ezzel 
kapcsolatban meg kell jegyezni, hogy ezek a muta- 
tók csak közelítő jellegűek, az egyes iparágak kö- 
zötti összehasonlításra alkalmasak. A műszerezettsé- 
gi mutató meghatározása iparáganként különböző 
feladatot jelent, nagy körültekintést igényel. Igy 
pl. a húsipar feldolgozó vonalai sok automata gépet 
tartalmaznak; ezeknél a műszerezési-automatizálási 
feladatok megoldása sem választható el a gépészeti 
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állapítása. 

Az élelmiszeripar tehát nem mutat egységes képet, 
ha jellemezni próbáljuk gépesítettségének, auto- 
matizáltságának jelenlegi helyzetét. A baromfiipar 
feldolgozó vonalairól megállapítható , hogy nagyüze- 
mi, folytonos, gépesített, világszínvonalon álló gép- 
sorok, ezzel szemben a szeszipar gyártóvonalainak 
csak kb. 20 7.-a világszínvonalú. 


Megvizsgálva az ebben a vonatkozásban ható feltéte- 
leket és körülményeket, azt találjuk, hogy az ipar- 
ágak mind történelmi kialakulásukban , mind jelenle- 
gi technológiájukban, gyártmányaikban, gépészeti 
berendezéseikben lényegesen eltérnek egymástól. 

Bár általánosságban megállapítható, hogy az auto- 
matizálás előfeltételeként kialakultak az egységes, 
folytonos típustechnológiák. gépi berendezések, de 
azok az egyes iparágakban (gyakran ugyanazon ipar- 
ághoz tartozó termelőüzemekben is) különböző 
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3. táblázat 


Az élelmiszeripari automatizálás jellege (7) 


Az uutomatizálás jellege 
19 


Iparág Hús Sütő Sor Baromfi Tej Cukor Gabona Konzerv 
Helyi műszerezés, folyamat 
szabályozás 165 69, 51.25 30, 50.- 67.,- 15 15, 
Motorvezérlés , hajtásszabá 
lyozás 4.5 b 225 10, 10.-" 18.-" 10, s 
Rereszelés, jelzés. biztonsági 
logikai vezérlés 16, 14, ns 45. 15, jú, a 60 15. 
Távmérés, arányítá s 12, n 10, 15, 15, s 
Ügyvitel-irányítás 8. 1 s 10,-" 
Összesen 100, 100. 100, 100, 100, 100 100. 100. 


"korrigált adat 

"becsült adat 
mértékben és módon realizálódtak ; így természete- 
sen ezen a téren is még jelentős különbségeket talál- 
hatunk egy új, rekonstruált vagy egy régi üzem kö- 
zött. A 2. táblázat adataiból jól látható , hogy a vizs- 
gált iparágak gépesítettségi foka mennyire eltér egy- 
mástól. Az iparágak három csoportba oszthatók : 


— jól gépesített (pl. cukor-, baromfi-, konzerv-, hű- 
tőipar) 

— közepesen gépesített (pl. hús-, tej-, édesipar) 

— gyengén gépesített (pl. sütő-, szeszipar) iparágak. 


Az élelmiszeripar átlagos gépesítettségi foka kb. 5577. 


Ugyanígy eltérnek egymástól az iparágak műszere- 
zettségi fok tekintetében. Megállapítható , hogy még 
a jól gépesített iparágaknál is a műszerezettségi szint 
aránylag alacsony. A konzervipar az egyik legjobban 
műszerezett (kb. 707) iparág, mellette messze elma- 
rad pl. az ugyancsak jól gépesített cukor- és baromfi- 
ipar (kb. 3077). 


Az iparágak műszerezettségi szempontból is a követ- 
kező csoportokba oszthatók: 


— jól műszerezett (pl. konzervipar) 

— közepesen műszerezett (pl. baromfi-, tej-, cukor-, 
hús, sütő-, hűtőipar) 

— gyengén műszerezett iparágak (pl. szesz-, sör-, do- 
hány-, gabona- és édesipar) 


Ha azonban az egyes iparágak termelőberendezései- 
nek értékében a műszerhányadot vizsgáljuk , megle- 
pően alacsony értékeket (átlagosan 3—47-ot) talá- 
lunk (lásd 2. táblázat), melyek megmagyarázzák az 
egyes iparágak elmaradott , gyenge műszerezettségét. 


A műszerhányadot egy technológiai egységre az 
alábbi kifejezés szerint értelmezzük : 


irányító berendezések értéke (Ft) 


. 1007 
gépek értéke (Ft) just 


műszerhányad - 
Ebben a tekintetben jelentős előrelépés volna, ha a 
beruházók, tervezők és automatizálási szakemberek 
meghatároznák az egyes iparágakra, iparági techno- 
lógiákra — új beruházásoknál — az előírt minimális 
műszerhányad értékét. Igy elkerülhető volna az a je- 
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lenlegi gyakorlat, hogy — takarékosságra hivatkoz- 
va — a termelésbe új, de automatizálási szempontból 
korszerűtlen berendezések kerüljenek. 


A műszerhányad értelmezésénél automatikának te- 
kintettük a technológiához kapcsolódó (helyi vagy 
központi) műszerezést és távmérést, szabályozást és 
vezérlést, távirányítást és — az OMFB javaslata sze- 
rint — az ügyvitelgépesítés elektronikus eszközeit. 
Ezek alapján a 3. táblázat az élelmiszeriparban alkal- 
mazott automatikák jelleg szerinti megoszlását tar- 
talmazza iparáganként. 

Mint e táblázatból is kitűnik , az élelmiszeripari auto- 
matizálás jellegére nézve a folyamatszabályozás terü- 
letére tartozik. 


Az egyes iparágak automatikáinak jelleg szerinti 
megoszlása lényegében nem fog változni az elkövet- 
kező tervidőszakban sem. A hús-, a sütő- és a gabo- 
naiparban a helyi műszerezés, folyamatszabályozás 
részarányának 5—1095-os növekedése, míg a sör-, a 
cukor-, a hús- és a tejiparban az ügyvitelgépesítés irá- 
nyába történő kb. 592-os eltolódás várható . 


A következő időszakban a hús-, a baromfi- és a cu- 
koripar tervezi saját elektronikus számítógép ipari 
alkalmazását. A terv megvalósítása azonban közpon- 
ti döntéstől függ, mivel a számítógép bevezetésének 
előkészítésére pl. a húsipar kb. 100 millió forint tá- 
mogatást igényel a központi költségvetésből. 


Szakemberhelyzet 


Az élelmiszeripar jelenlegi automatizálási helyzeté- 
nek ismertetése szorosan összefügg a szakemberellá- 
tottság problémájának áttekintésével. A teljesen gé- 
pesített és folytonos technológiák egyre növekvő, de 
még mindig viszonylag alacsony száma és a mérendő 
paraméterek speciális méréstechnikája mellett az ál- 
landó szakemberhiány az automatizálás fő akadálya. 


Nem sikerült elérni azt a korábbi célkitűzést, hogy 
minden ipari nagyvállalat (tröszt) központjában le- 
gyen szakképzett, kizárólag az automatizálással fog- 
lalkozó mérnök, illetve csoport. Csak egy-két ipar- 
ágat (pl. cukor- és konzervipar) lehet kiemelni, ahol 
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szervezetten foglalkoznak az iparág automatizálási 
feladataival, néhány iparágnál (pl. hűtő- és édesipar) 
azonban egyáltalán nincs megoldva a szakemberkér- 
dés. Általánosságban egy-két fő (összesen kb. 30 fő) 
foglalkozik az iparági laboratóriumokban — mérnö- 
ki szinten — a legfontosabb, reális célok megvalósítá- 
sával. 


A már felszerelt mérőműszerek , automatika-elemek 
rendszeres szervize, javítása élelmiszeripari szinten 
megoldatlan feladat. 


Probléma a szakemberek szervezett utánpótlása is. A 
Felsőfokú Élelmiszeripari Technikumban megala- 
kult műszer-automatika szak — ahol évenként kb. 
20 fő diplomázott — az első 3—4 évfolyam kibocsá- 
tása után üzemmérnöki szakká alakult át. A Buda- 
pesti Műszaki Egyetemről véletlenszerűen kerülnek 
az iparba műszermérnökök , évenként 1—2 fő. A kér- 
dést ez természetesen nem oldja meg, csak pótolja 
az iparból eltávozott szakembereket. 


Előzőek alapján megállapítható, hogy a szakember- 
hiány ma még az élelmiszeripari automatizálás leg- 
súlyosabb problémái közé tartozik; a helyzet az 
utóbbi években inkább rosszabbodott, főleg, ha a 
kérdés jövőjére gondolunk . Nincsenek olyan szerve- 
zetek és intézkedések, melyek a jelenlegi, kifejezet- 
ten aggasztó helyzet javulásával biztatnának. 


Az automatizálás célja, feladatai, 
előfeltételei 


A különböző iparágakban más-más célt szolgál az 
önműködő irányítás. Egy tendencia azonban mind- 
jobban kialakult: a vállalatok elsősorban a verseny- 
képességüket, nyereségüket növelő automatizálást 
részesítik előnyben. 


A gyengén fejlett iparágakban az automatizálás el- 

sődleges célja még a balesetvédelem, s csak másodla- 

gos a technológiai fegyelem betartásán keresztül az 

állandó termékminőség biztosítása. A fejlett ipar- 

ágak már tudatosan alkalmazzák az önműködő irá- 

nyítást a 

— felhasznált segédanyagok és energiák mennyiségé- 
nek minimalizálására, 

— az anyagmozgatás racionalizálására, 

— a technológia optimális beállítására, 

— az állandó termékminőség biztosítására , 

— a munkaerő megtakarítására. 


Gyakran szükséges és gazdaságos az önműködő irá- 
nyítás bevezetése akkor is, ha munkaerőt nem taka- 
rítunk meg vele. Ugyanis az élelmiszeripar általános 
jellemzője a rendkívül alacsony munkabér-ráfordítás 
a sokkal jelentősebb anyaghányadhoz képest. 
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Az ipar automatizálásának előfeltétele — a folytonos 
gyártóvonalak kialakítása mellett — a szabályozandó 
paraméterek korszerű méréstechnikájának megvaló- 
sítása. A legutóbbi felmérések óta egyre erősebb 
hangsúlyt kap a fejlesztési tendenciákban a gyártott 
élelmiszerek minőségének javítása, állandósítása . 


Ennek a törekvésnek egyenes következménye az 
egyes gyártóvonalak termelésének irányítása a nyers- 
anyag illetve a végtermék minősége alapján. Ez rend- 
kívül bonyolult és komplex feladat, ha meggondol- 
juk, hogy néhány évvel ezelőtt egy termék minősé- 
gén mást érthetett a gyártó , mint a felhasználó cég. 


A Központi Élelmiszeripari Kutató Intézetben hosz- 
szabb ideje folyó ezirányú munka eredménye jelen- 
tős előrelépést jelent, mert egyrészt az élelmiszer- 
ipari anyagok minősége és összetétele, másrészt az 
összetétel és a fizikai jellemzők közötti korrelációra 
alapozva lehetővé teszi, hogy a könnyebben és gyor- 
sabban mérhető fizikai jellemzők mérésével megha- 
tározhassuk az anyagok összetételét, illetve minősé- 
gét. Az új koncepció számos helyen hozta felszínre 
a minőség kérdését, új fogalmakhoz, szabványmódo- 
sításokhoz vezet. igazolva az irányítástechnika bel- 
ső módszereinek pozitív hatását a tudomány más te- 
rületeire. Megállapítható, hogy irányítástechnikai 
szempontból e munka megvetette a termékminőség 
szerint történő irányítás alapját az élelmiszeripari 
technológiákban. A kutatás eredményeinek ipari 
bevezetése évek óta folyamatban van, elsősorban a 
tejiparban. 


Igen fontos feladat a kiinduló nyersanyagok minősé- 
gének objektív meghatározása is. Ez a speciális élel- 
miszeripari nyersanyagok, mezőgazdasági termékek 
átvételénél, osztályozásánál jelentős. Ma már mérési 
eredmények bizonyítják , hogy a végtermék minősé- 
gének egyes paraméterei hogyan függnek a kiinduló 
nyersanyag paramétereiről, illetve a feldolgozás 
technológiájától. Tény, hogy kiváló minőségű vég- 
termékhez jó minőségű nyersanyagokra van szükség. 
Ez utóbbi probléma rávilágít az — élelmiszeripar és 
a mezőgazdaság kapcsolatának fontosságára. Ez a 
munka főleg az iparági kutató intézetekben folyik 
(pl. Konzerv- és Paprikaipari Kutatóintézet), ahol 
olyan hordozható célműszerek kialakítása a feladat, 
melyekkel az egész országban egységes alapokra he- 
lyezhető a nyersanyagátvétel. A hosszabb és mé- 
lyebb alapkutatást igénylő témák (pl. színmérés, ál- 
lománymérés stb.) a Központi Élelmiszeripari Ku- 
tató Intézetben folynak. 


Megállapítható, hogy bár jelentős lépések történtek 
ezeken a területeken, a nyersanyagok, illetve a gyár- 
tás közben változó félkész termékek minőségének 
műszeres (objektív) úton történő, azonnali fnegha- 
tározása még sok vonatkozásban megoldatlan. 
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Automatika elem- és rendszerigények 


Fontos kérdés az, hogy az élelmiszeripar milyen ele- 
meket, rendszereket igényel automatizálási felada- 
tainak megoldásához a hazai gyártó cégektől, illetve 
a kereskedelemtől. Általában sok speciális igény jel- 
lemzi az élelmiszeripart. Részletes elemzés helyett 
csak röviden összefoglaljuk őket: 
— korrózióállóság, 
— tisztíthatóság, 
— lerakódás elleni védelem, 

- erjedési fészkek kiküszöbölése , 
— habzás iránti érzéketlenség, 

- kis időállandó biztosítása, főképpen az érzékelő 

szerveknél. 

E szempontok gondos anyagválasztással és megfelelő 
konstrukcióval biztosíthatók lennének, a kereskede- 
lemben kapható irányítástechnikai elemek nagy ré- 
sze azonban nem teljesíti e feltételeket. 


Az élelmiszeripar főként az alábbi elemfajtákat 
igényli: 


— hőmérséklet-, nyomás-, szintmérők és távadók; 

- oválkerekes, turbinás és indukciós áramlási meny- 
nyiségmérők; 

—- pH-mérők (1009€ -ig) ; 

— darabszámlálók, súlymérők (adagoló és bizonyla- 
toló kivitelben); 

— lég- és anyagnedvességmérők ; 

— érzékszervi jellemzők (íz, szín , szag, állomány) ér- 
zékelő műszerei: 
összetételmérők. 


Továbbra is fennállnak a távadókkal és beavatkozó 
szervekkel szemben támasztott speciális élelmiszer- 
ipari igények, mert időközben a gyártóipar ilyen irá- 
nyú fejlesztő tevékenysége nem volt kielégítő. Ilyen 
elem pl. a mágnesszelep (NA6—100), mint az állásos 
szabályozókörök beavatkozó szerve, a DDC-rend- 
szerben jól alkalmazható léptetőmotoros beavatko- 
zószerv, a rozsdamentes, két- ésháromútú , gyorsmű- 
ködésű szelepek, vagy az anyagok összetételét mérő 
ipari távadó műszerek (pl. szárazanyag-, víz-, Zsír- 
tartalom gyors meghatározására szolgáló műszerek , 
színmérő, állománymérő). Ezek közül néhány táv- 
adó kialakítása folyamatban van egyes kutatóinté- 
zetekben (Konzerv- és Paprikaipari Kutatóintézet- 
ben, illetve Központi Élelmiszeripari Kutató Inté- 
zetben). 


A továbbiakban — automatizálási szempontból pél- 
daként — megemlítünk néhány iparág által tervezett 
főbb műszaki fejlesztési feladatot, amelyek automa- 
tika rendszerek alkalmazását igénylik. 
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Tejipar 


A sajtgyártás és a sajtkezelés fokozatos mechanizálá- 
sa függvényében a különböző folyamatok műszere- 
zése, majd automatizálása. 

A gépi tisztítás automatizálása . 

Az üzemirányítás és az üzemi, illetve üzemrészek 
közötti elszámolás műszeres mérésekre és adatfel- 
dolgozásra alapított korszerűsítése . 


Az energiafelhasználás műszeres ellenőrzésének szé- 
les körű bevezetése. 


Baromfiipar 


Energiaszolgáltató berendezések automatizálása. 
Csomagolástechnika gépesítése és automatizálásának 
továbbfejlesztése . 

Számítógépes termelés- és folyamatirányítás feltéte- 
leinek megvalósítása . 


Húsipar 


A húsmassza összetételének mérése . 
Töltelékárú-gyártás programvezérlése . 
Folyamatos bélnélküli árugyártás automatizálása. 


Számítógépes termelésirányítás. 
Söripar 


Folyamatos működésű, automatikus üzemű malá- 
tagyár megépítése . 

A folyamatos sörlékészítés és erjesztés teljes auto- 
matizálása . 


Kiszerelő vonalak teljes automatizálása. 


Az automatizálás távlati koncepciói 


A gyengén fejlett ágazatok távlati automatizálási 
koncepciója 


Alapelvként el kell fogadni, s véleményünk sze- 
rint ez természetes, hogy a gyengén fejlett ipar- 
ágak elsődleges feladata nem a meglévő gépek auto 
matizálása, hanem a géppark korszerű, új gépekkel 
történő bővítése. Nagy mulasztás lenne azonban — 
anyagi vagy egyéb okokra hivatkozva — a szüksé- 
ges szabályozók, műszerek nélkül beruházni az új 
gépeket. Körültekintést igénylő feladat a géptípus 
kiválasztása mellett a hozzá kapható automatika 
szükségességének megítélése. Ez a feladat a típus- 
technológiák műszer- illetve automatika igénye, az 
irodalom, a tapaszalat és más hasonló iparágak pél- 
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dája alapján általában elvégezhető. Ezen iparágak 
előnye így, hogy a hosszú, költséges gépkísérletek el- 
végzése helyett rögtön a jól kipróbált, felszerelt tí- 
pusokhoz juthatnak hozzá; fejlődésük így — hason- 
lóan a teljesen új iparágakhoz (pl. hűtőipar) — ugrás- 
szerű. 

Az egyes szabályozási körök létesítésénél külön 
gondot kell tordítani a szabályozott szakasz folya- 
lés és beavatkozás helyének megválasztására. Ezek 
azok a feladatok, melyek a fejlesztés során a későb- 
bi megoldásoknál is nagy súllyal szerepelnek, tehát 
helyes megoldásuk már az automatizálás első fázisá- 
ban igen fontos. 


A közepesen fejlett iparágak távlati automatizálási 
koncepciója 


A közepesen fejlett iparágakra a folytonos feldol- 
gozó vonalak kialakulása jellemző, a munkafolya- 
matok kb. 507-a gépesített, s ezzel arányos a mű- 
szerezettség szintje is. 


A folyamatirányítás tendenciája itt már a komplex 
automatizálás felé mutat; a cél, elérni, hogy a kiala- 
kult folytonos feldolgozó vonalak tartozéka legyen 
a központi műszertábla, pult vagy szekrény, mely 
megfelelő védettséggel tartalmazza a vonal mérendő 
paramétereit mutató , regisztráló műszereket, a sza- 
bályozó és vezérlő körök elemeit, az energia-hálózat 
főkapcsolóit, motorok működtető nyomógombjait , 
az üzemmódjelző lámpákat. Természetesen itt sem 
hanyagolható el a folyamatok identifikálása és an- 
nak az alapelvnek a betartása, hogy új gépek , gépso- 
rok beruházásánál figyelembe kell venni az automa- 
tizálás szempontjait . 

Új üzemeknél célszerű a központi műszerszoba ki- 
alakítása, ahol egy egész termelő üzem (-rész) fo- 
lyamatirányítási központja rendezhető be. Ide csat- 
lakoznak az üzemben elhelyezett periferiális egysé- 
gek (távadó, beavatkozó szervek) kábelei. Ez a rend- 
szer különösen gazdaságos olyan üzemek számára, 
ahol szezonjellegű termelés folyik. Elegendő az ér- 
zékelő és beavatkozó szervek helyszíni beépítése, a 
központban ugyanaz a szabályozó egység a különbö- 
ző idényekben váltakozva a különböző nyersanyago- 
kat feldolgozó vonalak érzékelő beavatkozó szervei- 
re csatlakoztatható . 


A komplex automatizálás, az analóg vagy digitális 
adatok központi összegyűjtése lehetőséget ad a fo- 
lyamatok, a termelés részletes megfigyelésére, opti- 
mizálására. Hosszabb termelési időszakok adatainak 
kiértékelésével, egy-egy technológiai folyamat opti- 
mális beállításával jelentős eredmények érhetők el. 
Az optimizálás keretében az iparágak szakemberei- 
nek első feladata megállapítani a termelést jellemző 
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technológiai és gazdasági adatok közötti összefüggé- 
seket leíró célfüggvényt. 


A fejlett iparágak távlati automatizálási koncepciója 


A jól gépesített iparágak már folytonos feldolgozó 
vonalakkal rendelkeznek, folyamatirányítási szem- 
pontból komplex automatizálás jellemzi az üzeme- 
ket. 


Ehhez a munkához termésetesen előfeltétel a termé- 
kek minőségét jllemző ún. érzékszervi (pl. szín, íz, 
szag. állomány) paraméterek ipari méréstechnikájá- 
nak kidolgozása. Szorosan összefügg a fenti problé- 
mával az élelmiszeripari termelés kiindulását jelentő 
nyersanyagok minőségi paramétereinek objektív 
(műszeres) mérése és osztályozása , melynek alapján 
a feldolgozás gazdaságosan programozható (a nyers- 
anyag különböző osztályaiból gazdaságosan előállít- 
ható késztermékfajták ismeretében). 


A termelés eredményeként előálló késztermék mi- 
nősége függ azonban attól, hogy a feldolgozó vonal 
folyamatirányító berendezései milyen mértékben 
képesek a technológiai jellemzőket befolyásolni. A 
korszerű irányítástechnika mindjobban a digitális 
technika eredményeit igyekszik alkalmazni az irá- 
nyítás kedvezőbb minőségi paramétereinek (pl. na- 
gyobb pontosság) elérése céljából. A digitális tech- 
nika alkalmazása egyrészt digitális érzékelők (pl. 
súlymérés, zavarjelzés) és beavatkozó szervek, más- 
részt központi egységek (digitális szabályozók, érint- 
kezőmentes vezérlő körök) beépítését jelenti. 

Minél determináltabb egy technológiai folyamat , mi- 
nél nagyobb a termelő berendezések értéke, annál 
pontosabb anyag- és ügyviteli előkészítést igényel a 
folyamat fenntartása, annál nagyobb jelentőségű a 
termelési folyamat költségelemzése , a káros költség- 
hatások kellő időben való felderítése, és ezek kikü- 
szöbölésével kapcsolatos intézkedések foganatosítá- 
Sa. A fenti problémákat jó hatásfokkal azonban csak 
a jól szervezett és a korszerű információrendszerre 
támaszkodó vállalatnál lehet megoldani. A techno- 
lógiai folyamat műszerezésével és automatizálásával 
kapcsolatos döntéselőkészítést, gazdaságossági szá- 
mítást — a technológiai folyamattal kölcsönkapcso- 
latban levő, más szervezeti egységek szervezeti szín- 
vonalának és információrendszerének elemzése nél- 
kül — megfelelő alapossággal nem lehet elvégezni. 
Ilyen elemzés hiányában könnyen előállhat a válla- 
lati szervek aránytalan fejlesztése, pl. magasszintű 
automatizálás beállítása alacsonyszintű termelés- 
előkészítési rendszer mellett, ami önmagában béní- 
tóan hat a termelésre . 


A vállalat versenyképességének fokozása forintban 
ki nem fejezhető olyan többleteredményt biztosít 
a vállalatnak, melynek gazdasági hatékonysági vizs- 
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gálata a hagyományos módszerekkel nem oldható 
meg, mégis a korszerű szemlélet az automatizálás 
hatékonyságát elsősorban ebben látja. Ma már el- 
fogadható az az álláspont, hogy a vállalati munka 
hatékonyságát befolyásoló kritikus problémák meg- 
oldásához digitális számítógépre van szükség. 

A modern vállalatirányítás komplex rendszere nagy 
súlyt fektet az ún. stratégiai, vagy — a vállalat távla- 
ti jövőjét determináló — iparpolitikai döntésekre, 
melyek hatása felbecsülhetetlen a vállalat versenyké- 
pességére, nyereségtömegére. Szinte felmérhetetlen 
értéke van annak, ha a vállalatvezetésnek gyorsan 
rendelkezésére állnak azok az információk, melyek 
szükségesek egy-egy ilyen döntés alátámasztásához. 
Az általános alkalmazási lehetőségek mellett van az 
élelmiszeripari termelésnek — mint tipikus tömeg- 
termelésnek — néhány speciális területe, melynek 
fejlesztése feltétlenül a digitális számítógép alkal- 
mazását igényli: ezek a nyersanyag tárolása, a kész- 
árú raktározása, a termeltetés, az anyagmozgatás, a 
szállítás és áruterítés (áruelosztás) mennyiségi és mi- 
nőségi problémái. 


Az élelmiszeripari gépexport helyzete 
és lehetőségei 


Áttekintve a KOMPLEX Külkereskedelmi Vállalat 

profilját, és figyelembevéve a jelenlegi és az 1990- 

ig várható főbb választékot, az élelmiszeripari gép- 

export helyzetét a következőképpen jellemezhet- 
jük. 

— Baromfifeldolgozó vonalak, sertés- és szarvasmar- 
ha-vágóhidak: az export gépipari bázisa nem 
nagy, a kivitel jellege eseti, egy-egy berendezésre 
korlátozódik a fejlődő országokba (pl. Irán, Ni- 
géria). 

— Hűtőházak: rendszeres export tevékenység folyik 
mind tőkés, mind szocialista piacon kis és köze- 
pes méretű berendezésekkel. Általában az alap- 
szint feletti, előregyártott épületszerkezetet is 
szállítjuk a gépi berendezéssel együtt. Az üzemel- 
tetés automatizálási igénye nem jelentős, a szabá- 
lyozási feladatok hagyományos eszközökkel meg- 
oldhatók. 


— Sajtgyárak: rendszeres export van szovjet reláció- 
ban. 1980-ig 46 gyárberendezést szállítunk és vár- 
hatóan körülbelül 910 MdFt értékű export kerül 
az 5 éves államközi egyezménybe. 


— Malom- és silóberendezések: jelentős tőkés eladá- 
si lehetőségek vannak, ezek realizálásában a leg- 
nagyobb akadály a gépválaszték elavult minősége. 
Szocialista exportunk nincs. 


— Konzervipari vonalak: rendszeres az export tevé- 
kenység. Szocialista relációban túlnyomó a szov- 
jet export, mely különféle nagyteljesítményű fel- 
dolgozó vonalakat tartalmaz. Más vonalak kiala- 
kítása is folyamatban van, melyek sorozatszállítá- 
sa 1980 után várható. 


— Komplett konzervipari gyárberendezéseket — a 
hazai fogalmak szerint kis vagy közepes teljesít- 
ményekkel — fejlődő országokba szállít a külke- 
reskedelem (Irak, Szíria, Algéria a jelenlegi piac), 
esetenként 2—2,5 millió USA $ értékben. Ilyen 
jellegű piaci tevékenység növelését, kifejlesztését 
tervezik Iránra, Marokkóra, Nigériára, Törökor- 
szágra. 


Az összes berendezéscsoportra jellemző , hogy a bel- 
földi felhasználás csak kis hányada az exportált soro- 
zatoknak. Jó példa erre a konzervipari berendezések 
csoportja, ahol évi 8—10 vonal exportja mellett 
évente csak 1—2 vonal létesül hazai gyárainkban (pl. 
paradicsomfeldolgozó vonal). 


Az export-berendezések közül van néhány, melyek 
hagyományos eszközökkel kialakított irányító rend- 
szert tartalmaznak (pl. paradicsom vonalak, sajtgyá- 
rak), de vannak olyanok is, melyek automatika nél- 
kül kerülnek szállításra. Mindkét szélső esetben szá- 
mítani kell az irányítástechnika fejlesztésére vonat- 
kozó piaci igénnyel. 

Az exportált gépi berendezések irányítástechnikai 
feladatait általában központi vezérlőpultba, vezérlő- 
szekrénybe helyezett elemekkel oldják meg. A meg- 
oldások tartalmazzák a gépek, gépsorok központi in- 
dítását, a technológiai paraméterek értékének jelzé- 
sét, mérését, regisztrálását, szabályozását; mindeze- 
ket a feldolgozó vonal szemléletes, sematikus ábrá- 
ján összefoglalva. 


Az irányítástechnika fejlesztése 


A versenyképesség fokozása, a piacok megtartása ma 
már feltétlenül igényli a digitális technika legújabb 
eredményeinek — így a mikroprocesszorok, digitális 
számítógépek — alkalmazását a feldolgozó vonalak, 
üzemek folyamatirányításában. A korszerű digitális 
technika által adott lehetőségeket minél előbb rea- 
lizálni kell, elsősorban a már rendszeresen exportált 
technológiai vonalaknál, üzemeknél. A hagyomá- 
nyos irányítástechnikai megoldásokat új szolgáltatá- 
sokkal kell kiegészíteni, elsősorban az üzemvitel op- 
timizálása, az objektív üzemi elszámolás területén. 
Első lépésként természetesen hazai mintarendszerre 
van szükség, mely az export tevékenység számára is 
megfelelő referenciát biztosíthat. Ebben az irányban 
központi támogatással jelentős előkészítő tevékeny- 
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ség folyik a Központi Élelmiszeripari Kutató Inté- 
zetben, egyes üzemekben, iparági kutató helyeken; 
döntő változás azonban még nem következett be, 
melynek alapvető oka, hogy a realizáláshoz ezen a 
területen jelentősebb beruházás és több szakterület 
koordinált együttműködése szükséges. 

Az előzetes vizsgálatok alapján kitűnik, hogy a szá- 
mítógépes termelés- és folyamatirányítástól gazdasá- 
gi eredmény, súlypontilag két feladatcsoport megol- 
dásával várható. Részben csökkenteni lehet a nyers- 
anyagütemezésben és mennyiségben jelentkező bi- 
zonytalansági tényezők hatását, részben a gyártást 
gazdaságossági szempontok figyelembevételével le- 
het irányítani. A cél: a beérkezett nyersanyagok mi- 
nőségfajtákra osztályozása és minden minőségből a 
leggazdaságosabb termelési feladat elvégzése. A je- 
lenlegi statisztikai adatokból kiindulva bizonyítha- 
tó, hogy ha a termelési program mindig figyelembe 
tudná venni a termelési szféra információit, illetve 
mindig a nyersanyag minőségének a legjobban meg- 
felelő terméket gyártaná le , úgy ugyanabból a nyers- 
anyagból 20—2597-kal magasabb értékű terméket le- 
hetne előállítani. 


A számítógép bevezetését folyamatellenőrzési, illet- 
ve folyamatirányítási célokra, elsősorban a techno- 
lógiailag kiforrott konzervipari bepárló berendezé- 
seknél tervezzük, ahol nagyszámú paraméter opti- 
mális beállítására van szükség; ezek értékétől döntő 
mértékben függ a végtermék minősége, a termelé- 
kenység, a karbantartási igény, az energiafelhaszná- 
lás stb . Másrészről módosítani kell a paraméterek be- 
állítását a felhasználásra kerülő nyersanyag minősé- 
ge, az energiakorlátok és egyéb termelési adottságok 
szerint. A fenti szempontok — tekintettel a jelenté- 
keny termelési értékre — feltétlenül indokolják digi- 
tális számítógép alkalmazását. 


Elsősorban olyan digitális számítógépet tartalmazó 
irányítási rendszerek alkalmazását látjuk célszerű- 
nek, melyek üzembiztos hardware mellett előreprog- 
ramozott software rendszerrel rendelkeznek abból a 
célból, hogy az új irányítási rendszer kezelését, az 
irányítási algoritmusok kiválasztását, azok paramé- 
tereinek beállítását és üzem közben történő változ- 
tatását a hagyományos rendszerek kezelő személy- 
zete elvégezhesse. 


hírek e hírek e hírek e hírek c hírek e hírek e hírek c hírek e hírek e hírek e híre 


Hazai mikroprocesszor szimpózium 


A Híradástechnikai Tudományos Egyesület (HTE), a 
Méréstechnikai és Automatizálási Tudományos 
Egyesület (MATE) és a Neumann János Számítógép- 
tudományi Társaság (NJSZT), a Magyar Tudomá- 
nyos Akadémia és az Országos Műszaki Fejlesztési 
Bizottság támogatásával 


uP "79 


címmel nemzetközi részvételű szimpóziumot szervez 
1979 október 17 és 19 között Budapesten, a Tech- 
nika Házában. 

A szimpózium témái felölelik a mikroprocesszoros 
és mikroszámítógépes alkalmazások teljes hardware 
és software területeit, egyebek közt az alábbiakat: 


— mikroprocesszálás 

— mikroprogramozás 

— mikroprocesszoros rendszerek és hálózatok 
— szétosztott számítás és feldolgozás 

— mikroszámítógép struktúra és architektúra 
— integrált hardwarelsoftware tervezés 

— alkalmazási rendszerek 

— tervezési segédletek 

— kiértékelési és diagnosztikai módszerek 

— szimuláció , emuláció , nyelvek 

— oktatás és betanítás. 


Az előadásokat angol vagy orosz nyelven tartják , de 
kérésre a Rendezőség egyes külföldi előadások 
szinkron tolmácsolását biztosítani fogja magyar 
nyelvre. A Rendezőség lehetőséget ad arra, hogy a 
magyar szerző(k) a saját maguk által elkészített és 
lesokszorosított magyar nyelvű előadás-szövegüket a 
szimpózium kezdetekor az érdeklődők részére átad- 
hassák. A megjelölt előadási nyelvek (angol vagy 
orosz) valamelyikén elkészítendő és a szimpózium 
kiadványában megjelenő szöveg formáját és határ- 
idejét ez nem érinti. 

A magyar részvevők részvételi díja a következőkép- 
pen alakul: a részvételi díj 450,— Ft. Ez alól az elfo- 
gadott előadások egy-egy szerzője mentesül. A rész- 
vételi díj magában foglalja a szimpózium rendezési 
költségeit, az eőadásokon való részvételt és a regisz- 
trációs anyagokat; a szimpózium kiosztásra kerülő 
kiadvány költsége 750,— Ft. Ez az összeg nem tar- 
tozik a 20/1973/PM (ú.n. rerezentációs) rendelet ha- 
tálya alá és a műszaki fejlesztési alap terhére fizethe- 
tő, mint műszaki irodalom beszerzése. 


Jelentkezés és további információk az alábbi címen: 


Híradástechnikai Tudományos Egyesület 
H 1372 Budapest, pf. 451. 
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Blokkorientált real-time 
programnyelvek 


A mikroprocesszorok, memóriák és járulékos ele- 
mek ma már igen fejlett — esetenként a miniszámí- 
tógépekét meghaladó — számítástechnikai szolgál- 
tatásokat nyújtanak, lényegében alacsony áron. A 
magasszintű szolgáltatások a software-fejlesztést 
igényes megoldásokra ösztönzik. A software töme- 
ges alkalmazását gátló egyik tényező, hogy a fel- 
használói program — ellentétben a hardware ele- 
mekkel — nem építhető fel definiált funkciójú 
programelemekből. Igy születtek meg a miniszámí- 


formátumú, ezen belül a blokkorientált folyamat- 
irányító nyelvek. Cikkünkkel sorozatot indítunk, 
melyben áttekintést adunk a blokkorientált real- 
time nyelvekről. Közlünk egy megvalósított, de 
még ki nem próbált blokkorientált nyelvet, melyet 
egy általános célú mikroprocesszoros irányító rend- 
szer számára fejlesztettünk ki. 

ETO: 519.68:681.3.014 


A blokkorientált real-time programnyelvek 
általános jellemzői 


A blokkorientált real-time programnyelvek, a , fill in 
teh blank" (FIB) típusú nyelvekkel együtt az ún. 
feladatorientált programnyelvek (Problem Oriented 
Languages, Table-Driven Process Oriented ILan- 
guages) családját alkotják. Ezek a nyelvek, mint a 
nevük is mutatja, egy-egy konkrét irányítási terület- 
re készülnek, így jó hatásfokú alkalmazásuk csak az 
adott területen várható. 


A két nyelvtípus — működésüket, félépítésüket te- 
kintve — igen hasonló (az irodalom sokszor nem tesz 
különbséget a két nyelvtípus között), a különbségek 
inkább a felhasználó szemszögéből vannak. Univer- 
zálisabb lehetőségekkel a FIB típusú nyelvek rendel- 
keznek, így a szabványosítási törekvések is e nyelvek 
egységesítésére irányulnak (PROCOS) [7] [9]. A FIB 
típusú nyelvek esetében az irányítási funkciók űrla- 
pok kitöltésével adhatók meg, míg a blokkorientált 
nyelveknél — továbbiakban ezeket tárgyaljuk részle- 
tesebben — egyes részfunkciókat megvalósító prog- 
ramblokkok segítségével alakíthatók ki az irányítási 
funkciók. E blokkokhoz a fejlettebb rendszereknél 
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TAKÁCS GÁBOR 
(MMG-AM KFT) 


könnyen megjegyezhető grafikus szimbólumokat 
rendelnek, így a felhasználó úgy tervezheti meg se- 
gítségükkel rendszerét, mintha valóságos — , hard- 
ware" — elemek lennének. Egyszerűbb rendszerek- 
nél ezek a blokkok csak mint funkcionális nyomó- 
gombok jelennek meg a felhasználó számára vala- 
mely kezelőlapon. 


Az előzőek alapján ezek a nyelvek csak jobb híján 
nevezhetők nyelveknek, valójában , előre megírt", 
összekapcsolható és megfelelő feltételekkel futtat- 
ható algoritmusoknak, ezek paraméterező program- 
jának és a futtató rendszernek az együttese. 


Ezek a nyelvek teljes mértékben hardware-hez kö- 
töttek, így legtöbbször nem magának a nyelvnek, 
hanem az egész irányító rendszernek adnak valami- 
lyen fantázianevet (pl. ABACUS, MICRO-B v. 
UCS- 3000, MPC—80 DDC Control, Diogenes, stb.) 
-[4] [5] [2] [1]. A blokkok paraméterezése és lánco- 
lása többnyire speciálisan kialakított (operátori-mér- 
nöki) kezelőpultokról történik, a fejlettebb (na- 
gyobb) rendszereknél azonban lehetőség van valami- 
lyen adathordozóról történő programbetöltésre is. A 
blokkorientált nyelvek (rendszerek) legegyszerűbb 
tagjai átmenetet képeznek az egyszerű , fix-programú 
adatgyűjtők (kontrollerek) , (pl. CCC model 90MCI, 
Datech—200, Datalert—80 stb.), illetve a real-time 
jellegű funkciókat megvalósító intelligens műszerek 
software struktúrái felé [6] [3]. Véleményünk sze- 
rint azon blokkorientált real-time struktúrák tekint- 
hetők még nyelveknek, melyeknél az egyes blokkok 
összekapcsolása tetszőlegesen programozható, így 
— az adott alkalmazási területen belül — tetszőleges 
irányítási funkciók alakíthatók ki. 

A mikroprocesszorok tömeges megjelenése, illetve 
az ezzel járó irányítási struktúra-változások meg- 
gyorsították a blokkorientált folyamatirányító nyel- 
vet alkalmazó irányító rendszerek térhódítását. 

A napjainkban elterjedő elosztott intelligenciájú 
rendszereknél az egyes irányító egységek funkciói- 
nak köre leszűkült és jól meghatározóvá válik. Ez a 
körülmény, azon túl, hogy kedvez az irányítási 
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funkciók egységessé válásának , nagyrészt semlegesí- 
ti azt a korábban kialakult ellenvéleményt a blokk- 
orientált nyelvek alkalmazását illetően, mely szerint 
az irányító rendszerek igen különböző igényei nem 
elégíthetők ki előre definiált blokk-készlettel. Ez az 
ellenvélemény várhatóan csak kifejezetten nagy 
rendszereknél marad helytálló . 


A blokkorientált nyelvek terjedésének konkrét okait 
keresve vizsgáljuk meg e nyelvek (rendszerek) fonto- 
sabb előnyeit, hátrányait, fontossági sorrend nélkül: 
Előnyök: 

— Komplett, software-rel is ellátott intelligens irá- 
nyító berendezések hozhatók létre, melyek a ha- 
gyományos eszközökhöz hasonlóan előre gyárt- 
hatók. 

— Az irányítás igen egyszerűen építhető ki, célsze- 
rűen a felhasználó által. Nincs , software-gát ". 

— Egyéb rendszerekhez képest lényegesen gyorsabb 
installációt tesznek lehetővé. 

— Az üzembehelyezést követően az irányítás struk- 
túrájára kiterjedő módosítás is könnyen megvaló- 
sítható. 

— Az irányítások működése egyszerűen, akár üzem 
közben is, , off line" kipróbálható (szimuláció). 

És végül egy igen lényeges előny: 

— A rendszertervezők az intelligens irányító rend- 
szerek tervezéséhez mintegy , funkció-kataló- 
gust" kapnak, így elkerülhetők a legtöbbször ir- 
reális elvárások a rendszerek intelligenciáját ille- 
tően, illetve a funkcióválasztékot előre figyelem- 
be lehet venni. 

Hátrányok: 

— Csak azon a területen alkalmazhatók megfelelő 
hatásfokkal, amelyre készültek. 

— Igen nehéz (drága) egy adott irányítási területre 
jól illeszkedő blokk-készlet definiálása és kidolgo- 
Zása. 

— Egyenlőre nincs kilátás az egyes feladatorientált 
blokk-készletek egységesítésére, szabványosításá- 
ra a rendkívül erős hardware-függés miatt . 


— Az ember-gép kapcsolat, szolgáltatásai (pl. nap- 
lók), más nyelvekhez képest korlátozottabbak, 
rugalmatlanabbak. 

— Jól illeszkedő felhasználási terület esetén is ex- 
tenzív a memória és a számítógépi (mini-mikro) 
szolgáltatások kihasználása . 

— Azonos számítógép hardware-t feltételezve ki- 
sebb rendszerek építhetők, mint más real-time 
nyelvek (rendszerek) esetén. 

— Az alkalmazások során adódhatnak olyan részfel- 
adatok, melyek az adott blokk-készlettel csak 
kompromisszumokkal vagy egyáltalán nem old- 
hatók meg. 


Az utóbbi három hátrány súlya lényegesen csökken, 
ha figyelembe vesszük, hogy a mikroprocesszorok és 
memóriák ára (a miniszámítógépekkel szemben) mi- 
lyen hányadot képvisel az irányító rendszerekben, il- 
letve azt, hogy új blokkok vagy blokk-funkciók egy- 
szerű beépítésére a legtöbb rendszerben lehetőséget 
adnak. 


A blokkorientált nyelvek típusai 


A blokkorientált nyelveknek két típusa terjedt el. 
Az első típus, amely inkább a fejlettebb rendszerek- 
re jellemző (pl. micro—B), a valódi real-time nyelvek 
struktúráját követi. A blokkorientáltság itt azt jelen- 
ti, hogy a blokkok képezik a nyelv függvényeit, el- 
járásait, a nyelv egyéb utasításai pedig kizárólag ezen 
blokkok bemenő adatainak, illetve összekapcsolásá- 
nak programozására szolgálnak. A blokkok futási 
sorrendje e nyelvek esetében megfelel az összekap- 
csolás sorrendjének, így a legkülönbözőbb típusú 
blokkok futnak egymás után. E tulajdonság alapján 
ezeket a nyelveket a továbbiakban programozott 
futtatású blokkorientált nyelveknek nevezzük. 


A blokkorientált nyelvek másik típusa egyszerűbb 
struktúrával rendelkezik. A felhasználó szemszögé- 
ből általában kézzelfoghatóbb blokkokat definiál- 
nak (pl. ABACUS, DIOGENES), de a számítógépi 
erőforrásokat kevésbé használják ki. E nyelvek a ha- 
gyományos értelemben már nem nyelvek , hanem sa- 
ját adatbázissal rendelkező önálló programok (blok- 
kok) együttese, melyet a futtató rendszer kötött 
sorrendben futtat. 


E nyelveknél nincs forrásprogram, mely a blokkok 
közötti kapcsolatokat meghatározza, hanem az 
egyes blokkok adatbázisában vannak megadva a 
blokkparaméterek és az adatátadási információk. 
Ebből a tényből fakad , hogy a blokkok futtatási sor- 
rendje nem kell hogy megegyezzék az irányítási ha- 
tásláncban megadott sorrenddel, mindössze az idő- 
beli egymásutániságot kell biztosítani a hatásláncon 
belül. E nyelvek ezt úgy biztosítják, hogy a külön- 
böző blokktípusokat egy kötött sorrendben futtat- 
ják úgy, hogy egy típuson belül az összes blokk, pl. 
növekedő blokk (csatorna)-sorszám szerint futásra 
kerül. 


Mindezek alapján e nyelveket a továbbiakban sor- 
rendi futtatású blokkorientált nyelveknek nevezzük. 


A blokkorientált nyelvek felépítése 
A blokkorientált nyelvek általában a következő 


főbb elemeket tartalmazzák: 
— Futtató rendszer 
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— Blokkprogramok készlete 

— Fordító program, paraméterező program 
— Blokkok adatbázisa, futtatási program 
— Segéd-programok. 


Futtató rendszer 


A futtató rendszer egy speciális real-time monitor, 
amely az egyes — többségükben operatív tár-rezi- 
dens — blokkok futtatását a real-time óra, a külső 
események, illetve a perifériák jelzései alapján vég- 
zi. 

A blokkorientált nyelvekben a futtató rendszerek- 
nek alapvetően két típusa terjedt el: 

désű real-time monitor, amely a megszakítások és a 
taskok hierarchiája, valamint a taskok állapota 
(blokkolt, felfüggesztett, futó stb.) alapján műkö- 
dik, és többnyire a fejlettebb nyelvek alkalmaz- 
zák. [8] 3 


A futtató rendszerek másik típusa a taskokat — 
blokk programokat — kötött sorrendben futtatja. E 
rendszerek a környezet információit — mind a tech- 
nológiai, mind a karakter jellegüket — lekérdezik, 
illetve a válaszokat kötött sorrendben adják ki 
(polling). Ez utóbbi monitor típus a kevésbé fejlett, 
illetve a kisebb méretű rendszerekben használatos. 


Az első monitor típus lehetővé teszi az irányító 
rendszer és a környezet optimális szinkronizálását, 
valamint az erőforrások hatékony kihasználását. 
Mikroszámítógépek esetén, mivel a hardware ele- 
mek igen rugalmas kiépíthetőséget biztosítanak, ez 
lényeges szempont. 


A második monitor típusnak legfőbb előnye az egy- 
szerűsége és kis mérete. A kötött sorrendű futtatás- 
ból adódó hátrányai a blokkorientált nyelvekben 
való alkalmazásuk esetén, és bizonyos rendszermére- 
tek alatt, nem jelentősek, mivel a blokkok futtatása 
az ipari irányításoknál túlnyomórészt periódikus, il- 
letve a sorrendi letapogatásból adódó 0,1 — 02 s 
nagyságrendű időkésések a technológiai folyamatok 
nagy többségében nem okoznak problémát. 


Az előzőekből következik, hogy a programozható 
futtatású nyelvek csak az első monitor típust hasz- 
nálhatják , míg a sorrendi futtatású nyelvek igényeit 
mindkét monitor típus kielégíti. 


Blokkprogramok készlete 


Egy blokkorientált nyelv szolgáltatásait, alkalmazási 
területét alapvetően a blokk-készlet határozza meg. 
Az egyes nyelvek között igen nagy különbségek ta- 
pasztalhatók a blokkfunkciók bonyolultságát illető- 


en. Általánosan mondható , hogy minél összetettebb 
funkciókat valósítanak meg az egyes blokkok, egy- 
részt annál szűkebb felhasználási területen alkalmaz- 
hatók jó hatásfokkal , másrészt annál kevesebb blokk 
szükséges egy irányítási feladat megoldásához. 

A hatásfokot lényegesen befolyásoló tényező, a 
blokk-program futási idők és az egy blokkra eső mo- 
nitor futási idő viszonya. A hatásfok annál jobb, mi- 
nél nagyobb ez az arány. 


A blokkorientált nyelvekben alkalmazott blokkok 
funkcióik szerint a következőképp csoportosítha- 
tók: 


a) Be-, kiviteli blokkok 

— digitális be-, kiviteli blokkok. 1 bit-nyi logikai 
változó átvitelét végzik egy adott bemenetről 
vagy egy adott kimenetre; 

— numerikus be-, kiviteli blokkok. Valamely 
adott bitszámú digitális felületen BCD, bináris 
vagy egyéb kódban értelmezett számok be- 
vagy kivitelét, valamint a belső számábrázolás- 
nak megfelelő alakra vagy alakról való átalakí- 
tását végzik el; 

— analóg be-, kiviteli blokkok. A rendszerhez 
kapcsolható áram vagy feszültségjelek be-, ki- 
vitelére szolgálnak. Az analóg-digitális, digitá- 
lis-analóg átalakítás kivételével funkciójuk 
megegyezik a numerikus be-, kiviteli blokkok 
funkciójával; 

— speciális be-, kiviteli blokkok. Ezek a blokkok 
speciális jelforrások jeleit alakítják át (pl. frek- 
vencia bemenet) illetve a speciális, többnyire 
végrehajtó, beavatkozó szervek felé képeznek 
kimeneteket (pl. impulzus-szélesség modulált 
kimenet). 


Egyes nyelveknél a nemdigitális bemenő blokkok a 
behozott adatok szűrését, határértékvizsgálatát, ka- 
librációját stb., tehát alapfeldolgozását is elvégzik, 
más nyelveknél e feladatok matematikai blokkok- 
kal oldhatók meg. A szűkebb felhasználási terület- 
re készült nyelvek esetén a be-, kiviteli funkciók kü- 
lön blokkokként esetleg meg sem jelennek. 


A blokkorientált nyelvek feladatorientáltságát igen 
erősen meghatározza a be-, kiviteli blokkok válasz- 
téka, tulajdonságai, ugyanakkor ezek azok a blok- 
kok, amelyek a leginkább függvényei a hardware- 
nek, konkrétan a real-time, illetve a hagyományos 
periféria-rendszernek. 


b) Operatív blokkok 


Az operatív blokkok segítségével végezhetők el az 
adatfeldolgozással kapcsolatos feladatok. Az opera- 
tív blokkok a következő típusokra oszthatók: 


een 
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— általános matematikai blokkok , melyek a valós és 
komplex alapműveleteket és különböző kombi- 
nációikat, alapfüggvényeket (pl. sin(x), e?), alap- 
operációkat (pl. integrálás ) stb . valósítanak meg; 

— irányítási, szabályozási funkciókat megvalósító 
blokkok. Ezek a blokkok nyelvenként igen nagy 
változatosságot mutatnak. A jellemző blokkok, 
funkciók, a teljesség igénye nélkül: számlálók, 
időzítők, átlagolók, tartószervek, tárolós tagok, 
egyparaméteres, általában PID szabályozók, 
többparaméteres szabályozók, illetve ezek kiala- 
kítási lehetősége, linearizálók, nemlineáris függ- 
vények stb .; 

— logikai blokkok. Logikai alapműveleteket valósí- 
tanak meg különböző számú logikai változóra, 
kódot generálnak, logikai változó értékének vál- 
tozását érzékelik stb .; 

— memória blokkok. Különböző — logikai, szám, 
szöveg, grafikus képelem — konstansok tárolására, 
illetve hasonló változók időleges tárolására szol- 
gálnak. A funkciójukból adódóan ezek nem fut- 
tatható blokkok, hanem más blokkok bemenetei- 
ként, kimeneteiként szolgálnak. A korábbiak 
alapján ezek a blokkok általában a sorrendi futta- 
tású blokkorientált nyelvekben találhatók meg. 
Jellemző alkalmazásuk a különböző sebességű ha- 
tásláncok közötti adatátadás. 


c) Szervező blokkok 


A szervező blokkok a blokkorientált nyelvek eseté- 
ben a felhasználói program és az operációs rendszer 
közötti interface szerepét töltik be. 


Alapvető funkciójuk a blokkok közötti összekötte- 
tés, illetve adatátadás eseményektől, időtől függő 
megváltoztatása, valamint blokkok aktiválása, pasz- 
sziválása. 

A szervező blokkok a következők lehetnek: 

— blokkmultiplexerek többről egy blokkra és egy- 
ről több blokkra. Ezek a blokkok az egyes blok- 
kok között statikus kapcsolatot teremtenek. Az 
adatátadást, ill. a megfelelő blokkok kiválasztását 
általában logikai változók, vagy változó kombiná- 
ciók határozzák meg; 

— sorrendi blokkmultiplexerek többről egy blokk- 
ra és egyről több blokkra. E blokkok időmulti- 
plex összeköttetést (adatátadást) tesznek lehető- 
vé periódikus futtatású blokkok között olyan ér- 
telemben, hogy egy adott blokkal minden futta- 
tási időpontban más blokkot kapcsolnak össze, 
valamely adott sorrend szerint ; 

— blokk-kapcsoló blokkok, melyek blokkok műkö- 
dését kapcsolhatják ki vagy be eseményektől füg- 
gően. Egyik jellemző funkciójuk a , kézi-automa- 
tikus" átkapcsolás megvalósítása, melynek során 


az irányítandó technológia felé menő kimenő 
blokkok működését kapcsolják ki vagy be. 


E blokktípusok közül a statikus blokkmultiplexerek 
a programozott futtatású nyelvek struktúrájába il- 
leszkednek jobban (az időmultiplex összeköttetése- 
ket más eszközökkel valósítják meg), míg az utóbbi 
két blokktípus a sorrendi futtatású nyelvekre jel- 
lemző. 


d) Adatátviteli és naplózó blokkok 


A nem technológiai környezettel, illetve a külső irá- 

nyítással való kapcsolat megvalósítására szolgálnak. 

Igy ezek a blokkok valósítják meg az ember-gép kap- 

csolat funkcióinak egy részét, illetve elosztott irá- 

nyító rendszereknél a többi, vagy a központi irányí- 
tó egységgel történő kommunikációt. A be-, és kivi- 
teli blokkok mellett ezek a blokkok a nyelvek leg- 
inkább hardware-függő elemei. Amíg azonban a real- 
time perifériák választéka, alkalmazásuk és működ- 
tetésük viszonylag egységessé vált, addig a hagyomá- 
nyos perifériák, illetve adatátviteli rendszerek fel- 
használásáról ez nem mondható el, illetve felhaszná- 
lásuk az egyes installációknak is függvénye. A kü- 
lönböző intelligens irányításoknál az ember-gép kap- 
csolat területén különösen a technológiai adatszol- 
gáltatást illetően igen szélsőséges igények merülhet- 
nek fel (pl. határérték-átlépés jezése és post mor- 

tem naplózás), ezért a blokkorientált nyelveknél a 

naplózó blokkok alkalmazásánál van szükség a leg- 

több kompromisszumra . 

— Adatátviteli blokkok. A blokkorientált nyelveket 
alkalmazó rendszerek alapvetően önálló alkalma- 
zásra, kisebb mértékben valamely elosztott irá- 
nyítási rendszer alrendszereként történő felhasz- 
nálásra készülnek. Ennek megfelelően az adatát- 
viteli blokkok valamely központi irányító vagy 
felügyeleti rendszerrel történő kommunikációt 
valósítanak meg. A kommunikáció általában a 
központ utasításainak a vételét és a kért, vagy va- 
lamely tárolt program szerinti adatok beküldését 
jelenti a központba. 


Üzenet blokkok. E blokkok valamely esemény 
bekövetkezését írják ki a display-re vagy nyom- 
tatón, többnyire időponttal ellátott egysoros üze- 
net formájában. Az események lehetnek mind 
technológiai, mind belső , képzett események. 

— Naplózó blokkok. A technológiai adatok idősza- 
kos naplózására szolgálnak. A blokkorientált 
nyelvekben a naplózási funkciók megoldása, 
blokkosítása jelenti a legnagyobb problémát. A 
nehézséget a technológiai azonosítók, adatok és 
dimenziók összerendelése, a megfelelő formátum 
kialakítása, illetve ezek egységesítése jelentik. Eb- 
ből adódik, hogy naplózó blokkokat a sorrendi 
futtatású nyelvek esetén könnyebb megvalósíta- 
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ni, tekintettel arra, hogy az egyes blokkok saját 
adatbázissal rendelkeznek, illetve a lehetséges for- 
mátumok meghatározottak. 

— Trend naplózó blokkok. Technológiai vagy szá- 
mított adatok előírható gyakorisággal történő 
naplózására szolgálnak. A funkció célja az adatok 
változási sebességének megfigyelése , rögzítése. A 
naplózó blokkoknál említettek ide is vonatkoz- 
nak. 


A már említett nehézségek miatt a blokkorientált 
nyelvek többsége igen kezdetleges naplózási szolgál- 
tatásokkal rendelkezik. Az egyszerűbb rendszerek- 
ben az irányítás szabályozó körök, csatornák szerint 
van szervezve, így a naplózás csatornaszám szerint, 
többnyire technológiai azonosítók nélkül, csator- 
nán belül kötött sorrendben történik. A fejlettebb 
rendszerekben rögzítik a naplók formátumát, a kor- 
látozott számú naplózandó adatot vagy a feldolgozó 
blokkjával, vagy technológiai azonosítójával, esetleg 
mindkettővel együtt írják ki egy adott dimenzió lis- 
tából hozzárendelt dimenzióval ellátva. 

— Grafikus kijelző blokkok. Az irányítandó folya- 
mat állapotváltozásainak grafikus kijelzésére szol- 
gálnak. A kijelzés többnyire fekete-fehér vagy szí- 
nes pseudografikus display-n történik. A kijelzett 
képek általában technológiai sémák, grafikonok, 
függvények különböző grafikus ábrázolásai. A 
technológiai sémák a nyelvben előre meghatáro- 
zott grafikus szimbólum, képelemválasztékból 
építhetők fel, míg függvényábrázolási célokra né- 
hány rögzített megjelenítő séma, grafikon áll ren- 
delkezésre. 


Azon rendszerek, melyeknél technológiai sémák ki- 
jelzésére is van lehetőség, a képinformációk tárolá- 
sára háttértárat alkalmaznak a nagy tárolási igény 
(1—4 kbytel/display kép) miatt. A grafikus kijelző 
blokkok képezik a display képek változó elemeit, 
hozzárendelik ezen elemeket a rögzített képekhez, 
és meghatározzák a kijelzés különböző üzemmódja- 
it (pl. grafikon pozicionálása a képmezőben, villog- 
tatás, szín stb .). 


Fordítóprogram, paraméterező program 


A programozott futtatású blokkorientált nyelvek 
esetében a fordító program hozza létre a blokk- 
programból a futtatható gépi kódot. A fordítás köz- 
ben általában a blokk-program dokumentálása is 
megtörténik. 

A program úgy működik mint általában a compiler 
típusú nyelvek fordítóprogramjai. 


A sorrendi futtatású nyelveknél a fordítás művelete 
mindössze a blokkok adatbázisának feltöltését jelen- 


ti. Ez a feltöltés a paraméterező program segítségé- 
vel történik. E nyelvtípusnál a nyelv karakterét — a 
blokk-készlet mellett — a paraméterezési mód adja 
meg. A paraméterezés valamely általános célú kon- 
zolról, speciális tasztatúráról, dugaszmátrixon vagy 
hagyományos adatelőkészítőn történik valamilyen 
adathordozóra. 


Ha valamely programozott futtatású nyelv speciális 
(blokkorientált) tasztatúrát alkalmaz, akkor a 
blokkparaméterezés, illetve a fordítás művelete 
szükségszerűen különválik. A fejlettebb nyelvek a 
blokkok programozására a párbeszédes formát alkal- 
mazzák. 


Blokkok adatbázisa, futtatási program 


A blokkorientált programnyelvek esetén az adatbá- 
Zis, illetve a futtatási program felel meg a felhaszná- 
lói programnak. A blokkadatbázist nem alkalmazó 
nyelvek (pl. micro B) esetén a futtatási programok 
az egyes különálló hatásláncoknak megfelelő blokk- 
sorozatok futtatását határozzák meg. A programok 
főleg értékadásokat és blokkprogramhívásokat tar- 
talmaznak. Az egyes hatásláncoknak megfelelő prog- 
ramok futtatása, azonos futtatási periódus esetén a 
definiálás sorrendjében történik. 


Az adatbázissal rendelkező nyelvek (pl. ABACUS) 

esetében egy adott blokktípus programjának futtatá- 

sához szükséges valamennyi információt az adatbá- 

Zis tartalmazza. Az egyes blokkok adatbázisának fel- 

építése, mérete , egy blokktípuson belül állandó. Az 

egyes nyelvek adatbázisai általában a következő in- 

formációkat tartalmazzák: 

— Futtatási paraméterek a monitor számára 

— Futási paraméterek a blokkprogram számára 

— Bemenő adatokra vonatkozó információk 

— Az eredmény sorsára vonatkozó információk 

— Blokk paraméterek 

— Adatmező (állapotjelzők korábbi eredmények, be-, 
kimenő változók értékei stb.) 


Általában mondható , hogy egy adott funkciót leíró 
felhasználói programhoz tartozó adatbázis nagyobb 
helyet foglal, mint a megfelelő futtatási program. 


Segéd-programok 


Segédprogramok alatt a különféle konverziós prog- 
ramok, a matematikai programcsomag, az I/O hand- 
lerek, stb. készletét értjük. A nyelvek ezen alkotó 
elemei a legkevésbé jellemzőek a nyelv struktúrájá- 
ra, azonban e programok választéka, szolgáltatásai a 
nyelv színvonalát lényegesen befolyásolják. 
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VDI-Berichte Nr B12, 1978 


A kötet az 1978. IX. 13—15 között Braunschweig- 
ben megtartott , Measurement of Force and Mass" 
nemzetközi konferencia előadásait tartalmazza. A 
konferenciát az IMEKO , Erő és tömeg mérése" TC 
TC 3 Technikai Bizottság megbízásából a VDI/VDE 
Gesellschaft Mess- und Regelungstechnik a Physika- 
lisch-Technische Bundesanstalt-tal közösen rendez- 
te. 

A kötet 181 oldalon 25 előadás anyagát tartalmaz- 
za angol ill. német nyelven, a következő főtémákról: 


— Erőmérőcellák és mérlegcellák új érzékelői, új 
konstrukciói 

— Nyúlásmérőbélyegekkel elérhető pontosság 

— Zavaró paraméterek, pl. hőgradiens hatása 

— A kuszási jelenség leírása 

— A cellagyártás műszerzési kérdései 

— Normálterhelőgépek konstrukciós és mérés- 
technikai problémái 

— Több komponenses erőmérés 

— Dinamikus erőmérés 

— A mérlegcellák típusvizsgálati problémái 


A VDI Berichte 312 folytatását képezi az 1968-as 
delfti konferenciáról összeállított 176. sz., az 1972- 
es osztravai konferencia anyagát tartalmazó 202. sz. 
és az 1974-es udinei konferenciát ismertető 212. sz. 
köteteknek. Ezek együttesen hű tükörképét nyújt- 
ják a szakterület fejlődésének az utóbbi tíz év so- 
rán az égész világon. K.T 
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Weiler Sawla: A mérésügyi intézmények 
normál-terhelőgépei 


A Physikalisch-Technische Bundesanstalt 1978-ban 
PTB-Bericht alakjában adta ki a világ összes jelentő- 
sebb mérésügyi intézményeinek erőmérő berendezé- 
seiről készített gyűjteményes művet, az IMEKO TC3 
, Erő és tömeg mérése" Technikai Bizottság kezde- 
ményezésére. A kötet 234 oldalon az NDK, Auszt- 
ria, Kína, Hollandia, Franciaország, Svájc, Olaszor- 
szág, Anglia, az Egyesült Államok, az NSZK, Len- 
gyelország és Svédország normálterhelőgépeit ismer- 
teti. 


A tárgyalt 64 berendezés megoszlása: 


— közvetlen súlyterhelésű 38 terhelőgép 

— karáttételes 14 terhelőgép 

— hidraulikus 11 terhelőgép 

— erőnövekményes 1! terhelőgép 
A méréshatárok 250 N-tól 4 480200 N-ig terjednek, 
a berendezések pontossága 1/100.000 és 1/10.000 
között van. 
A kötet díjmentesen beszerezhető Bericht Me—22 
, Force Standard Machines of the National Institutes 


for Metrology" címen a Physikalisch-Technische 
Bundesanstalt-tól. 


Postacím: 3300 Braunschweig Bundesallée 100 


K. T. 
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Kevesebb létszámmal gyorsabban és pontosabban leltározhat, 
ha az 


A leltár felvétele és kiértékelése jelenleg többnyire kézi úton 
történik, sok munkaerőt köt le, hosszadalmas és gyakran pon- 
tatlan is. 


A megoldás korszerű eszköze az , INVENTOMAT" 


A tapasztalat szerint alkalmazásával 8094-os 
időmegtakarítás érhető el. 


Hálózattól függetleníthető mobil kivitel. 


Speciális szakembert nem igényel. 


A készülék felszerelését, szervizelését, programozását 
a KERINFORG végzi. 


Üzemelés közben megtekinthető vállalatunk szaküzletében: 
BUDAPEST, VI. Rákóczi út 57/a. 
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Pneumatikus 
programvezérlő család 


A pneumatikus automatika rendszeren belül a 
programvezérlő berendezések jelentősége egyre nő. 
Elterjedésüket elősegíti az a tény, hogy a gyártó cé- 
gek a programvezérlő berendezések mind szélesebb 
választékát kínálják , ugyanakkor az alkalmazási te- 
rület, a felhasználói igény is egyre bővül. 
Az ipari robotok, manipulátorok előtérbe kerülése 
szintén hozzájárul a programvezérlő berendezések 
kutatása-fejlesztése terén folyó munka megélénkü- 
léséhez. 
A cikk magyar fejlesztésű programvezérlő családot 
ismertet, amellyel időbázisú vagy szekvenciális, 
pneumatikus vagy  elektropneumatikus, direkt 
rendszerű vagy dekódoló logikára épülő program- 
vezérlési feladatok oldhatók meg (egyszerűbb eset- 
ben 7, maximálisan 127 kettősműködésű munka- 
henger vezérelhető). 
Az egyszerű programozás és programcsere , az auto- 
mata-, félautomata- illetve kézi beállító üzemmód 
lehetősége, valamint az építőkocka rendszerű fel- 
építés folytán a MICO (Mini Control) család tagjai 
különösen alkalmasak ipari robotok vezérlésére. 
ETO:007.52681.521.35 


Korszerű programvezérlő berendezésekkel 
szemben támasztott követelmények 


A felhasználói szempontok figyelembevételével, kor- 
szerű programvezérlő berendezésekkel szemben az 
alábbi követelmények támaszthatók: 

— egyszerű programozhatóság; 

— szabványos, olcsó programhordozó alkalmazható- 
sága; 

— kielégítő  programkapacitás (megfelelő számú 
programlépés, megfelelő számú, egymástól füg- 
getlen kimenőjel); 

— egyszerű programcsere lehetőség; 

— sokoldalúság (igénytől függően időbázisú vagy 
szekvenciális változat; kézi-, félautomata-, auto- 
mata üzemmód, egyes mozgások programtól füg- 
getlen kézi vezérelhetősége, azaz beállító üzem- 
mód); 

— más berendezésekkel való információs kapcsolat 
lehetősége; 

— gyors működés, azaz a programbetáplálás sebessé- 
ge feleljen meg a kiszolgált gép követelményének. 
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Dr. KRISZTINICZ PÁL 
(MTA SZTAKI) 


A programozható lépések száma ne legyen kö- 
tött, mert ez szükségszerűen üres programlépé- 
sekhez, holt időkhöz, a kiszolgált gép működési 
sebességének csökkenéséhez, végsőfokon a terme- 
lés visszaeséséhez vezet, ami megengedhetetlen; 

— építőkocka rendszerű felépítés; 

— megbízhatóság, egyszerű karbantartás. 


MICO (Mini Control) programvezérlő 
család 


Az MTA SZTAKI-ban korábban PNEUREAD néven 
programadó családot dolgoztak ki. A család PNEU- 
READ P-8 jelű tagja nagysorozatban gyártott olva- 
sófej, amely a 8 csatornás, szabványos (szélesség 1", 
osztástávolság 0,1") lyukszalagon lévő lyukkombi- 
nációkat pneumatikus bináris jelekké alakítja át. 


Főbb műszaki adatai: 


— kimenőjelek  0-jel £ -10 mbar 

1-jel 2 - 100 mbar 
— légfogyasztás "—450Nd3/h 
— olvasási sebesség z.15Az 


Az olvasófejhez normálnyomású , nagynyomású vagy 
villamos erősítő. illetve átalakító fokozatot csatla- 
koztatva rendelkezésre áll a megfelelő programadó 


egység, amelyre alapozva korszerű programvezérlő 
berendezés építhető. 


A villamos programadó változatnál a pneumatikus- 
elektromos átalakító átkapcsolási pergése kiküszö- 
böléséről D flip-flop, míg a kimenőjelek egyidejűsé- 
géről kapuzó órajel gondoskodik. 

A MICO megnevezésű programvezérlő család 8 tí- 
pusból áll (4 pneumatikus és 4 villamos). A család 
valamennyi tagjának közös jellemzője , hogy közpon- 
ti programadója PNEUREAD rendszerű lyukszalag- 
olvasó, így a programozás és a programcsere a MICO 
család minden tagjánál egyszerű és gyors. 


Az egyes berendezések főbb jellemzői az alábbiak- 
ban foglalhatók össze: 


42 E EE ee. e. e TT TT TT TT s. 


— direktvezérlésű a MICO 1,2, MICO VI, V2 tí- 


pus, ami azt jelenti, hogy közvetlen kapcsolat van 
a programhordozó lyukszalag egyes csatornái és 
a hozzájuk tartozó munkahengerek között. En- 
nek megfelelően az automata üzemmódban ve- 
zérelhető kettősműködésű munkahengerek száma 
7. Minden programlépésben valamennyi munka- 
henger tetszés szerint vezérelhető . 


Dekódoló logikát tartalmaznak a MICO 3, 4 és 
MICO V3, V4 berendezések. Az alkalmazott de- 
kódoló logikától függően a lehetséges kimenő je- 
lek száma különböző. A célszerűen megválasztott 
dekódoló egységekkel 24-, 25., 26., 27., 28-, mí- 
nusz egy, azaz maximálisan 255 kimenő jel áll 
rendelkezésre. Igy a vezérelhető kettősműködésű 
munkahengerek maximális száma 127. Kiegészít- 
hető logika alkalmazásával lehetőség van arra, 
hogy programlépésenként egyidejűleg több mun- 
kahengert vezéreljünk. 


A MICO VI, V2, V3, V4 típusoknál valamennyi 
kezelőszerv és logika elektromos. A kimeneti erő- 
sítő fokozatban SZTAKI rendszerű, integrált 
áramkörről közvetlenül vezérelhető E/P szelepek 
gondoskodnak a kódolt utasításnak megfelelő 6 
bar nyomásszintű pneumatikus jel előállításáról. 


A programhossz valamennyi változatnál korlát- 
lan. 


A programcseréhez mindössze a programhordo- 
zót (lyukszalagot) kell kicserélni. 


Valamennyi változat üzemeltethető AUTOMA- 
TA üzemmódban, amikor is Start jel hatására a 
program mindaddig ismétlődik , míg Stop jel nem 
érkezik a rendszerbe. FÉLAUTOMATA üzem- 
módban a lyukszalagon levő és a ciklus végét jel- 
ző információ állítja le a programot. EGYES LÉ- 
PÉS üzemmódban a programszalag lépésenként 
továbbítható , amikor is a hengermozgások megfe- 
lelnek a lyukszalagon levő pillanatnyi lyukkombi- 
nációnak. KÉZIVEZÉRLÉSES üzemmódban 
(beállító üzemmód) valamennyi munkahenger 
egyenként vezérelhető. 

A lefutott ciklusok számát és a cikluson belüli. 
pillanatnyi programlépést külön-külön számláló 
mutatja. 

Valamennyi berendezés képes fogadni a más gé- 
pektől érkező információkat. 


A MICO programvezérlő család építőkocka rend- 
szerben épül fel (1. ábra). 


Főbb építő blokkjai: 


központi vezérlő egység (1), amely tartalmaz 
egy lyukszalagolvasót, a hozzátartozó alaplogi- 
kát és kezelőszerveket; 
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1. ábra 


MICO programvezérlő család építőkocka rendszerű 
felépítése 
1. Központi vezérlőegység. 2. Pneumatikus nagynyomá- 
sú erősítőfokozat. 3. E/P átalakító - erősítőfokozat. 
4. Pneumatikus dekódoló fokozat. 5. Elektromos dekódo- 
ló fokozat. 6. Főszelepek blokkja. 7. Pneumatikus tápegy- 
ség. 8. Elektromos tápegység 


— pneumatikus nagynyomású erősítőfokozat (2) a 
MICO 1-, 2-, 3-, 4 esetében illetve E/P átalakító- 
erősítő fokozat (3) a MICO V1-, V2-, V3-, V4 
esetében; 
pneumaikus dekódoló fokozat (4) a MICO 3-, 
4 illetve elektromos dekódoló fokozat (5) a 
MICO V3-, V4 esetében; 

- kézi és pneumatikusírugós működtetésű 4/2-es 
főszelepek blokkja (6); 
pneumatikus (7) illetve villamos tápegység (8). 


A 2. és 3. ábra a MICO rendszerű programvezérlő 
berendezések programozását szemlélteti. A 2. ábra 
tanúsága szerint mindaddig, amíg a lyukszalag egy 
adott csatornája lyukasztva van, a hozzátartozó 
lyukszalagolvasó-kimeneten a logikai 1 szint jelenik 
meg és fordítva. 


399 ROOZZOSO 9OOOO 
€ PFrogramszalog lyukasztva 
O PFrogramszalag nincs lyukasztva 


Ciklus vége, program ., Állj" 


€ : Lyuk — Munkahenger . "irányban mozog 
O lyuk hiány — Munkahenger .—" irányban mazog 


2. ábra 
MICO rendszerű programvezérlő berendezések 
programozása direktvezérlés esetén 
a) A program kiolvasása 
b) Programkészítés 
(MICO 1 - 2. MICO V1-V2) 


NENT EETOET gol 
AUTOMATIZÁLÁS 78/12 


A direktvezérlést megvalósító MICO 1-, 2-, MICO 
VA-, V2 változatoknál a lyukszalag mind a 7 csator- 
nájához közvetlenül hozzá van rendelve egy kettős- 
működésű munkahenger, amelyet a lyukszalagolva- 
só pneumatikusírugós vezérlésű főszelep segítségével 
vezérel (2. ábra). Megállapodásszerűen, amennyiben 
a lyukszalagon lyuk van, a hozzátartozó munkahen- 
ger pozitív irányban, lyukhiány esetén pedig negatív 
irányban mozog. 

Dekódoló logikát tartalmaz a MICO 3-, 4-, V3-, 
V4 típus. Ezeknél a lyukszalagon tárolt információ 
dekódoló logikán (D) keresztül memóriafokozatba 
(M) kerül, amely a program továbbléptetése esetén 
is tárolja az adott kódhoz tartozó utasítást. A me- 


hírek e hírek 


A sajtolás két végműveleté. 


nek automatizálása 


A sajtolási folyamatok legmunkaigényesebb részei a 
nyersanyagbeadás és a termékelvitel. NC vezérlé- 
sű automata kiszolgáló egységekkel a kivágóprés cik- 
lusideje 7097-kal csökkenthető. A kezelő feladata 
mindössze a programszalag behelyezése és a gép be- 
állítása. A szalagról kiadott jelek alapján a munka- 
elemek végzik előírt sorrendben a mozgásokat, mű- 
veleteket. A lemezt szívó csészepofák fogják meg és 
emelik fel. Egy darabot két vagy több csésze fog 
meg, a lemez nagyságától függően. A szívócsészéket 
mozgató kocsi viszi a darabot a megmunkálás helyé- 
re, ahol a prés befogó pofái rögzítik. A megfelelő 
megfogás után a szívópofák a munkadarabot elenge- 
dik. Maga a préselés így 200 ütés/perc teljesítményt 
is elérhet. Ha a gépet sorozat lyukasztással kontúr- 
kivágásra használják, az ütések száma elérheti a 375 
értéket percenként. A préselés befejeztével a lemez- 


rögzítő pofák szétnyílnak és a befogott anyagrész ki- 


csúszik a gépből. A sajtolás és ürítés alatt a beadó 
mechanizmus már az előkészítő műveleteket végzi. 
(American Machinist, 1978. 6. sz.) 
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móriák kimenő jele erősítőfokozaton (E) keresztül 
pneumatikusírugós vezérlésű főszelepbe (F) kerül, 
amely végül is munkahengert (M) vezérelt (3. ábra). 


3. ábra 
MICO rendszerű programvezérlő berendezések 
programozása dekódoló logika esetén 
(MICO 3-4. MICO V3-V4) 


SICARID- azonosító rendszer 
folyamatok automatizálására 


A Siemens cég SICARID elnevezésű azonosító rend- 
szere olyan gyártó, vagy közlekedési rendszerek ve- 
zérlésére alkalmas, amelyekben mozgó tárgyak, vagy 
közlekedési eszközök pillanatnyi helyzetét, vagy 
magát az objektumot kell azonosítani. A követelmé- 
nyektől függően vagy válaszadó készülékkel felsze- 
relt mozgó objektumokat kell nem mozgó olvasóál- 
lomáson azonosítani, vagy meghatározott helyeken 
rögzített válaszadó készülékeket kell egy mozgó ol- 
vasó-készülékkel lekérdezni. Az olvasó-állomás mik- 
rohullámú jelet sugáróz ki, ezeket a válaszadó készü- 
lék érzékeli és megfelelően kódolt formában vissza- 
sugározza az olvasóállomásra. Demoduláció, digitali- 
zálás, ellenőrzés és közbenső tárolás után kerül a jel 
(adat) további feldolgozás céljából a folyamatvezér- 
lő rendszerbe. A rendszert nagy olvasási biztonság és 
megbízhatóság, a folyamathoz igazítható informá- 
ció-mennyiség és nehéz üzemi feltételekhez való jó 
illeszthetőség jellemzi. 

(Siemens Zeitschrift, 4. sz.) 


Szerzőinknek, olyvasóinknak 
és a lan minden munkatársának 
eredményekben gazdag 


és boldog új esztendőt kíván 
a lap szerkesztősége 


Dr. Krisztinicz: Pneumatikus programvezérlő család 


LETI MEMBRÁNOS "7 
VS  NYOMÁSKAPCSOLÓ 


A membrános nyomáskapcsolók a működési tartományukon belül beállított nyomásérték- 
nél villamoskapcsoló jel adására alkalmasak. A kapcsolók a beállított nyomásértéken záró 
és nyitóérintkezőket működtetnek, így felhasználhatók különböző vezérlési feladatok ellá- 
tására. A kapcsolókat elsődlegesen biztonságtechnikai feladatok ellátására lehet felhasznál- 
ni, ahol a beállított nyomásértéknél nagyobb, illetve kisebb értékek fellépése esetén védel- 
mek indítása, riasztás és egyéb beavatkozás a cél. 

Alkalmazhatók még: gázipar, tüzeléstechnika és klímatechnika területén különböző mérési 

és biztonságtechnikai feladatok ellátására. 


MŰSZAKI ADATOK 


Típusválaszték: 


2022—0—0. 


I közeg ] kapcsolási tartomány BEEE védettség ee 
levegő a 04...25mbar — ][ 0 Í tokozott [ — IP54 


víz REL ETEL ÁZ ELECT Ta BET AB BESZ] 
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ső RÓKKSzanE 5RÓKEZ ELET HEZ 


Kapcsolható feszültség: max 250 V, 50 Hz 
Kapcsolható áram: max 10 A, (ohmos) 
Kapcsolható áram: max 1 A, (induktív) 
Környezeti hőm. : max 1 550€C 
Kapcsolási szám: min. 104 kapcsolási játék 


t/d 
MMG MMG AUTOMATIKA MŰVEK 
[ J e Budapest III., Szépvölgyi út 41 
AM 


€ s) DA H-1300 Budapest Pf.59 
-P 886-340 22-4444 
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Daruk túlterhelés elleni ( mareanokás 


védelme 


A daruk üzemeltetése közben esetleg fellépő — 
anyagi kárral és személyi sérüléssel járó — túlterhe- 
lési helyzetek megelőzésére írja elő a magyar szab- 
vány túlterhelésgátlók alkalmazását darukra. Az ed- 
digi ilyen jellegű készülékek tulajdonságainak és a 
követelményeknek a figyelembe vételével készült el 
az elektronikus kapcsolót tartalmazó , erőmérőcel- 
lából és egy kiértékelő tápegységből álló nagy 
üzembiztonságú ERLI-rendszer. A két funkcionális 
rész között az információátvitel áramjelekkel, a ki- 
értékelés pedig integráló jellegű időrelével történik. 
A minimális késleltetési idő egyszerű eszközökkel 
határozható meg. 

ETO: 621.873.078.72 


Gépi működtetésű daruk esetében, azok hajtásának 
módjából adódóan előfordulhatnak olyan helyzetek, 
amikor az emelőerő névleges érték fölé növekedése 
a daru állapotát veszélyezteti (törés, borulás). Ez 
személyi sérülésekkel és anyagi károkkal járhat. Ép- 
pen ezért szigorú biztonságtechnikai és munkavédel- 
mi előírások tiltják a daruk túlterhelését. Az előírá- 
sok betartása ismert súlyú teher esetén csupán mun- 
kafegyelem kérdése, ami azonban önmagában nem 
elegendő . Ismeretlen súlyú teher esetén viszont a da- 
rukezelő bizonytalan becslésre van utalva, ami a ve- 
szélyhelyzetet növeli. 


Megfelelő biztonságot csak olyan terheléskorlátozó 
beépítésével lehet elérni, amely lehetetlenné teszi a 
beállított értéknél nagyobb súlyú teher megemelé- 
sét. Ilyen terheléskorlátozó beépítését írja elő az 
MSZ 19171 Daruk biztonsági berendezései szab- 
vány. 

A túlterhelés elleni védelmet ellátó készüléknél — 
mint minden védelemnél — a legfontosabb követel- 
mény a nagyfokú üzembiztonság. Ezt általában egy- 
szerű felépítésű, karbantartást nem igénylő berende- 
zésekkel lehet megvalósítani. Ügyelni kell arra is, 
hogy a darukezelőnek ne legyen módja a védelem ki- 
iktatására, vagy a beállított határérték elállítására. 


A túlterhelés megállapítására általában alkalmazott 
készülékek vagy tisztán mechanikus, vagy pedig 
elektronikus működésűek (az egyéb — pl. hidrauli- 
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(VBKM FEJLESZTÉSI INTÉZET) 


kus — rendszerek bonyolultságuk miatt nem terjed- 
tek el). Mindkét elv szerint a kötélerő mérhető köz- 
vetlenül vagy közvetve — a kötélaág kitérítésével. Az 
utóbbi eljárást — attól eltekintve, hogy sokkal pon- 
tatlanabb és nehezebben állítható be — több ország 
szabványa nem engedélyezi. 


A mechanikus működésű készülékeknél valamely ru- 
galmasan deformálódó mérőtest közvetlenül működ- 
tet egy villamos kapcsolót, általában mikrokapcso- 
lót. A villamos kapcsolók működtetéséhez viszony- 
lag nagy elmozdulásra van szükség és ezen az elmoz- 
dulási tartományon belül kell mechanikusan beállí- 
tani azt a kapcsolási pontot, amely az előre meg- 
adott erőértékhez tartozik . Ilyen készülékek gyártá- 
sa nagy technológiai felkészültséget igényel a repro- 
dukálási pontosság miatt. 


Az elektronikus működésű berendezések általában 
erőmérő cellákat alkalmaznak , amelyekben a defor- 
málódó acél mérőtestre ragasztott nyúlásmérő bé- 
lyegekből képzett mérőhidak kimenő feszültsége li- 
neárisan arányos az erőmérő cellára ható erővel. Ez 
egy mV nagyságrendű feszültségjel, névleges terhe- 
lésnél a tápfeszültségnek kb. egy ezred része. Ezt a 
jelet kell megfelelő távolságban elhelyezett elektro- 
nikus erősítő és komparátor segítségével kapcsolási, 
vagy kijelzési célra felhasználni. 


A feszültségjel közvetlen felerősítése és egy beállí- 
tott komparációs feszültséggel való összehasonlítása 
a legkézenfekvőbb — és határérték ellenőrzési fel- 
adatokra a leggyakrabban alkalmazott megoldás. A 
nagyobb megbízhatósági és pontossági igényeket 
azonban csak kiegészítő erősítő , stabilizáló , szűrő és 
kiegyenlítő áramkörökkel lehet elérni, amelyek fo- 
kozzák a rendszer bonyolultságát, és ez szükségsze- 
rűen együtt jár a megbízhatóság csökkenésével. 
Ugyancsak gondot okoz a kis szintű feszültségjelnek 
az erőmérő cellától az erősítő és kiértékelő egység- 
hez való vezetése , különösen a daruüzemre általában 
jellemző, viilamos zavarjelekkel telített környezet- 
ben. 


Más utat választottak a VBKM Fejlesztési Intézet és 


S ——— AA — e e — 


a MOM Kalibergyár szakemberei a közösen kifejlesz- 
tett ERLI-rendszernél. Ennek legfontosabb egysége 
az erőmérő cellába beépített átalakító, amely a ter- 
helési állapotnak megfelelő kétállapotú áramjelet 
szolgáltat. A kétállapotú jel vezetése és kiértékelése 
igen egyszerű eszközökkel, és ennek következtében 
nagy üzembiztonsággal valósítható meg. 


Az ERLI rendszernél az erőmérő cella mérőhíd ki- 
menő feszültségének nullaátmenete a kívánt erőhatár- 
értékhez van eltolva. Ennél a nullaátmenetnél a ki- 
menőjel előjelet vált, amely előjelváltozás felerősítve 
vezérel egy áramgenerátort. Igy az áramgenerátor ál- 
tal felvett áramnak két, pontosan definiált állapota 
van, a rendszer kialakításából adódóan az erőhatár- 
érték alatti erőkhöz a nagyobb, az erőhatárérték fe- 
letti erőkhöz pedig a kisebb érték tartozik. Ennek az 
elektronikus kapcsolásnak a néhány cm?-es hely- 
szükséglete lehetővé tette annak a hagyományos 
erőmérő cellákba való integrálását. Az így kialakí- 
tott készülék (mérőhíd : elektronika) táplálásához 
csak 1x10 V stabilizált egyenfeszültségre van szük- 
ség, így a korábbi négyvezeték : árnyékolás rend- 
szertől eltérően itt mindössze két vezeték elegendő. 
Az ERLI típusú, elektronikus kapcsolóval ellátott 
erőmérő cella áramjelét a kiértékelő tápegység dol- 
gozza fel. Ennek vázlatos működése az 1 . ábrán lát- 
ható. A készülék egy soros stabilizátoron (T1) ke- 
resztül táplálja a 10 V egyenfeszültséggel az ER- 
LI-1 cellát. A felvett áramot az R, sönt-ellenállás 
alakítja át feszültségjellé, amely az átalakítóban egy 
hidat hangol el. Ennek kimenőjele egy differenciál 
erősítőre kerül. Ennek kimenetére közvetlenül csat- 
lakozik a JI relé, amelynek érintkezőivel egy idő- 
késleltetés nélküli, pillanatnyi jelzést kapunk. Ide 
csatlakoztatható egy lámpa, vagy duda a darukezelő 
közvetlen tájékoztatására. Ugyanakkor működésbe 
lép a T jelű integráló jellegű elektronikus időrelé 
mágneskapcsoló kimenettel (J3), amely beállítható 
késleltetéssel beavatkozik a daru vezérlésébe. A be- 
avatkozás késleltetésére azért van szükség, hogy a 
daruk szerkezeti felépítéséből és üzemmódjából 
szükségszerűen adódó dinamikus terhelések ne 
okozzanak fölösleges lekapcsolásokat. 


Ezek a dinamikus terhelések főleg a horogra akasz- 
tott teher kötélirányú, valamint a teljes daruszerke- 


zet nem teljesen pontosan definiálható irányú lengé- 
seiként jelentkeznek. A lengések periódusos lefutá- 
súak, és a kötélerő változásának mérésével regisztrál- 
hatók (a többtömeges rezgőrendszer miatt egy alap- 
hullámra szuperponálódott felharmónikusok össze- 
geként). A lengések periódusideje adott felépítésű 
darunál a teljes daru (kötél : hídszerkezet, vagy kö- 
tél : torony és gém) rugóállandójától és magától a 
terheléstől függ. A teher hirtelen megemelésekor a 
kialakuló kötélerő lengéshullámai a 2. ábrához ha- 
sonló alakot mutatják. A görbéből látható, hogy a 
terhelés periódikusan a névleges érték fölé emelke- 
dik, amit a daru károsodás nélkül el tud viselni, de 
a túlterhelésérzékelő minden periódusban megszó- 
lal. Szükség esetén a túlterhelési szakaszokat integ- 
ráló jellegű időrelé alkalmazásával lehet figyelembe 
venni. 

Biztonsági okokból az a kívánatos, hogy a megen- 
gedett határértéknél (általában a névleges terhelés 
1,1-szerese) nagyobb súlyú terhet a daru egyáltalán 
ne tudjon megemelni, tehát a kikapcsolásnak akkor 
kell megtörténnie , amikor a kötélerő már túllépte a 
beállított értéket, de a teher még nem mozdult. Ez a 
követelmény az esetek nagy részében biztosítható, 
éppen a szerkezeti elemek előbb említett rugalmas- 
sága következtében, ha a késleltetési időt eléggé rö- 
vidre lehet állítani. A késleltetési idő azonban nem 
lehet rövidebb az 1,1-szeres teher normális emelése- 
kor fellépő lengések túlterhelési időtartamánál, mert 
ez esetben az engedélyezett terhet sem lehetne fel- 
emelni. Nem integráló jellegű időrelé esetén az alsó 
határérték az első lengéshullám félperiódus ideje. 
A lengésidőt — ha szükséges — a legegyszerűbb köz- 
vetlen méréssel meghatározni. Ehhez a darura felsze- 
relt ERLI-rendszerben a J3 érintkezőt ideiglenesen 
átkötjük, és a J1 pillanatjelzés kimenetre kötött ana- 
lóg regisztrálóval vagy digitális időmérővel a T len- 
gésidő mérhető. A lengésidőt a megengedett határ- 
terhelésnél kell mérni. 

A fenti megfontolások szerint kialakított ERLI- 


rendszerrel a GANZ-MÁVAG Hídgyárban elvégzett 
kísérletek bebizonyították, hogy az I,1 Fy terhet a 
földről elemelni nem lehet. Igy ez a védelmi felada- 
tot biztonsággal képes ellátni. Mivel a rendszer az 
ún. csap és gyűrűs típusú erőmérő cellákhoz is alkal- 
mazható,, ezért az erőmérés helyének gépészeti meg- 
határozása nem kritikus, már meglévő darukba utó- 
lag is beépíthető. 


Máté: Daruk túlterhelés elleni védelme 
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Lo 27 0 törvimentets 7] 


HÁROM PROGRAMOZÁSI NYELV 


Lőcs Gyula: ALGOL 60 programozási nyelv 
(6. kiadás) 
Rákosi Miklós: PL/1 programozási nyelv 
(2. kiadás) 
Seprődi László : MAKRÓ az assembler programozási 
nyelvhez (Műszaki Könyvkiadó , Budapest, 1978.) 


A számítástechnika rohamos terjedésére jellemző, 
hogy ma már egyre többen használják aktívan a szá- 
mítógépeket mindennapi munkájuk során. A fel- 
használók mind nagyobb többsége nem is hivatásos 
számítástechnikus, hanem egyéb szakmák szakembe- 
re, aki segédeszközként használja a számítástechni- 
kát. Nem meglepő tehát, hogy sűrűn jelennek meg 
ismertető kiadványok, amelyek elsősorban nem tu- 
dományos igényűek , hanem a széles felhasználói ré- 
tegek tájékoztatását szolgálják. A Műszaki Könyvki- 
adó most megjelentetett, illetve újrakiadott három 
könyve is ezek közé tartozik. 


Lőcs Gyula: ALGOL 60 programozási nyelv című 
kötete valóságos műszaki bestseller, mive! immár a 
hatodik kiadása jelent meg, méghozzá olcsó, puha 
kötésben, ami a könyvsiker valódi jellemzője szo- 
kott lenni. A könyv nagy sikerének csak egyik oka 
az, hogy az ALGOL 60 nyelv a magasszintű univer- 
zális programozási nyelvek közül két kiváló tulaj- 
donságával emelkedik ki: az , intelligens" kiépítésé- 
vel és a viszonylag könnyű megtanulhatóságával. A 
siker másik , fontosabb tényezője maga a szerző , aki 
rendkívül jól felépített, áttekinthető, remek, olvas- 
mányos stílusban megírt könyvével a járatlan olvasó 
vagy tanuló számára is élvezetessé teszi az ismerke- 
dést a nyelvvel. A nagy példányszám annál is inkább 
értékes, mert az ALGOL 60 — minden kiváló tulaj- 
donsága ellenére — sem terjedt el széles körben, mi- 
vel a FORTRAN kiütötte a nyeregből. Igaz, hogy az 
utóbbi nehézkesebb, korlátozottabb, de nagy pro- 
tektora, az IBM ezt a nyelvet alkalmazta a gépei- 
ben. 


A FORTRAN korlátainak ismeretében; az ALGOL 
és részben a COBOL nyelv egyes vonásainak felhasz- 
nálásával hozták létre a PL/1-et (magyarul: az 1 . szá- 
mú programozási nyelvet). Rákosi Miklós: PL/1 
programozási nyelv című kötete ugyancsak újabb 
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— némileg javított — kiadás. A PL/1 kötet második 
kiadását, gondolom, az is indokolta , hogy ez a nyelv 
az ESzR-gépek nyelvei közé tartozik és az ESzR-gé- 
pek hazai terjedésével megnőtt a PL/1 felhasználók 
száma is. Ez a nyelv nem tartozik a legkönnyebben 
megtanulhatók közé, éppen azáltal, hogy sok prog- 
ramozástechnikai lehetőséget rejt magában, amelyek 
alapos ismerete nélkül nem lehet hatékony progra- 
mokat készíteni. A PL/1 , nagy méretét" mutatja az 
is, hogy a teljes hivatkozási nyelvnek csak részeit, 
subset-jeit szokták egy-egy gépen vagy gépcsaládban 
alkalmazni. Ezért dícsérendő a szerzőnek az a törek- 
vése, hogy lehetőség szerint példák kapcsán vezeti 
be az új nyelvi fogalmakat. Különösen jók az input- 
és output utasításokkal és lehetőségekkel foglalkozó 
fejezetek, amelyek a PL/1 leghatásosabb , leginkább 
előnyös oldalait mutatják be. 


A harmadik könyv, Seprődi László: Makró az as- 
sembler nyelvhez című kötete némileg más irányza- 
tot képvisel. Ez a nyelv — az előző kettőtől eltérő- 
en — nem univerzális nyelv, hanem az alacsony szin- 
tű, géphez kötött, ún. assembly nyelvek lehetőségei- 
nek egyfajta kiterjesztését jelenti. Ennél fogva nem 
is független az adott géptípustól, hanem annak gépi 
nyelvén alapul. Bizonyos közös sajátságaik azonban 
vannak a makró nyelvek. Sajnos, a könyv szerzője 
ezt általános formában nem közli. Amit ismertet, az 
az IBM 360 rendszerének assembly nyelvéhez kap- 
csolódó makró nyelv (ezt használják egyébként az 
ESZR 1. sorozatának gépeiben is). Ezen kívül rend- 
kívül sokfajta makró nyelv létezik még, bár kétség- 
telen, hogy alapvonásaikban sok tekintetben hason- 
lítanak egymásra, de semmiképpen nem az itt ismer- 
tetett az egyedüli. Ezért helyes lett volna, ha a 
könyv szerzője erről tájékoztatja az olvasót. [gy vi- 
szont, magyarázat nélkül úgy tűnik, mintha ez len- 
ne a makrónyelv. Másfelől, ez a könyv annyiban el- 
tér az előzőktől, hogy bizonyos, nem is kevés, szá- 
mítástechnikai ismereteket tételez fel az olvasótól, 
minimálisan egy assembly nyelven való programozá- 
si jártasságot. 


Sz. Zs; 


SZERSZÁIM- ÉS KISGÉPÉRTÉKESÍTŐ VÁLLALAT 
A MŰSZAKI FEJLESZTÉS SZOLGÁLATÁBAN ! 


— Várják Önöket Szaküzleteink valamint Szerszámáruházunk. 


Címünk: 

Kéziszerszám Szaküzlet 

Budapest, VI. Bajcsy-Zsilinszky út 37. 
Forgácsolószerszám Szaküzlet 
Budapest, V. Bajcsy-Zsilinszky út 62. 
Kisgép Szaküzlet 

Budapest, VI. Bajcsy-Zsilinszky út 43. 


Szerszámáruház: 
Budapest, X. Kőbányai út 49. 
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-JVUd ELEKTRONIKUS MÉRŐKÉSZÜLÉKEK 


függvénygenerátorok 
impulzusgenerátorok 
szignálgenerátorok 
digitális feszültségmérők 
digitális frekvencia és időmérők 
x oszcilloszkópok 
IC mérőkészülékek 
jelrögzítők 
" mérőrendszerek 


SOKCSATORNÁS ANALIZÁTOROK 
ELEKTRONIKUS SZÁMOLÓGÉPEK 
MEZŐGAZDASÁGI ELEKTRONIKA 
IPARI ELEKTRONIKA 


Forgalomba hozza: 


MIGÉRT 
MŰSZER- ÉS IRODAGÉPÉRTÉKESÍTŐ VÁLLALAT 
H—1065 Budapest, Bajcsy-Zsilinszky út 37. 


Gyártja: 


ELEKTRONIKUS MÉRŐKÉSZÜLÉKEK GYÁRA 
H—1163 Budapest, Cziráky u. 26—32. 
Telefon: 837—950 Telex: 22—4535 
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